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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
TLC tankoplastna kromatografija 
HPLC tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
PDA krompirjev dekstrozni agar 
g/mol molska masa izražena v gramih na mol 
FC Folin – Ciocalteu reagent 
M [mg/g] miligramov na gram 
DPPH 1,1 difenil-2-pikrilhidrazil 
BTH butilhidroksianizol 
DMSO dimetil sulfoksid 
γ [g/l] masna koncentracija izražena v gramih na liter 
v/v volumsko razmerje 
mg/L miligramov na liter 
µL/min mikroliter na minuto 
µL/L mikroliter na liter 
Rf retencijski oziroma zadrževalni faktor 
RSA antioksidativna aktivnost 
Tv pisana ploskocevka 
Scc pahljačica 
Gt navadna tramovka 
Pee čopičasta plesen 
Fus hrastova koreninska trohnoba 
Asn črna plesen 
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1 UVOD 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Različne drevesne vrste vsebujejo različne nizko molekularne spojine, ki jim rečemo 
ekstraktivi. Drevesna skorja, v primerjavi z ekstrakti jedrovine ali beljave, vsebuje druge 
snovi, ki se pojavljajo v drugačnih količinah in drugačnih medsebojnih razmerjih kot v lesu. 
Pri predelavi lesa predstavlja skorja ostanek in jo po navadi sežgejo ali pa uporabijo za 
zastirko. V magistrski nalogi želimo preučiti kemijsko sestavo ekstraktivov skorje bele jelke 
(Abies alba Mill.). Spremljali bomo časovno odvisnost koncentracije ekstraktivov skorje in 
raziskali kako starost skorje in skladiščenje vpliva na spremembo njihove vsebnosti. 
Primerjali bomo vsebnost ekstraktivov med zunanjim in notranjim delom skorje ter razlike 
v kemijski sestavi ekstraktivov skorje debla in skorje veje. 
 
1.2 NAMEN IN CILJI 
Glavni namen magistrske naloge je bil preučiti kemijsko sestavo skorje bele jelke (Abies 
alba Mill.). Določili smo si naslednje raziskovalne cilje: 
• pripraviti vzorce 
• analizirati vsebnost ekstraktivov v skorji (določiti vsebnost vodotopnih ekstraktivov, 
celokupnih fenolov, HPLC analiza) 
• spremljati časovno odvisnost koncentracije ekstraktivov v skorji 
• ugotoviti, kako se razlikuje vsebnost ekstraktivov glede na lokacijo skorje (različne 
višine na deblu, razlika med skorjo veje in skorjo debla, razlike glede na oddaljenost 
skorje na veji od debla) 
• ugotoviti razlike v kemijski sestavi notranjega in zunanjega dela skorje 
• analizirati vzorce s tankoplastno kromatografijo (TLC kromatogram) 
• analizirati vse vzorce s pomočjo HPLC kromatografije, UV-Vis spektrofotometrije  




• Predvidevamo, da se bo s časom spremenila vsebnost ekstraktivov. 
• Predvidevamo, da je v zunanjem delu skorje večja vsebnost ekstraktivov kot v 
notranjem delu skorje. 
• Predvidevamo, da je več ekstraktivnih snovi v skorji debla kot v skorji vej. 
• Predvidevamo, da bo več ekstraktivov v skorji veje bližje deblu. 
• Predvidevamo, da nižje kot je odvzet vzorec skorje jelke, več višja bo koncentracija 
ekstraktivov. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 EKSTRAKTIVI V LESU IN SKORJI 
Kemijsko les najlažje opišemo kot sestavljen tridimenzionalni biopolimer. Grajen je iz 
medsebojno močno povezane mreže celuloze, hemiceluloz in lignina. Vsebuje tudi manjše 
količine ekstraktivov ter anorganskih snovi (Rowell, 2013). 
 
Največji delež v lesu prestavljajo celuloza (40-50 %), sledi hemiceluloza (15-25 %), lignin 
(20 – 30 %) ter ekstraktivi (Rowell, 2013). Kemična sestava in količina se med lesnimi 
vrstami razlikuje, prav tako pa znotraj iste lesne vrste. Na to vpliva več različnih dejavnikov 
kot so lesna vrsta, rastišče, količina padavin, sestoj.(Rowell, 2013). 
 
Sestavo lesa in skorje prikazuje Slika 1. Les je sestavljen iz spojin z majhno in spojin z veliko 
molekulsko maso. Snovi z majhno molekulsko maso delimo na organske in anorganske 
snovi. Med organske snovi spadajo ekstraktivi, anorganska snov pa je pepel. Spojine z veliko 
molekulsko maso so lignin in polisaharidi, med katere uvrščamo celulozo (Oven, 2016). 
Skorja ima podobno kemijsko sestavo. Sestavljena je iz polisaharidov (celuloza, 
hemiceluloza), lignina in ekstraktivov (maščobe, olja, smolne kisline, voski, tanini, terpeni, 
flavonoidi) (Rowell, 2013). 
 
Slika 1: Kemična sestava lesa (prirejeno po Ovnu, 2016) 
 
Ekstraktivi so skupina kemikalij v celični steni, ki jih sestavljajo predvsem maščobe, 
alkoholi, fenoli, terpeni, steroidi, smolne kisline, voski in še veliko drugih manjših organskih 
molekul. Več jih najdemo v lesu iglavcev (Rowell, 2013). 
 
Vsebnost ekstraktivov v skorji je višja kot vsebnost ekstraktivov v lesu. Podatki o količini 
ekstraktivov v skorji se med različnimi viri zelo razlikujejo. Te razlike Rowell (2013) 
pripisuje uporabi različnih ekstrakcijskih topil.  
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Za ekstraktive poznamo različne definicije: 
• kemijsko: lipofilne in hidrofilne snovi, ki jih je iz lesa mogoče ekstrahirati s 
polarnimi in nepolarnimi topili 
• topografsko: ekstracelularne snovi 
• zgradbeno: nestrukturne komponente lesa 
• fiziološko: primarni in sekundarni metaboliti ter drevesni izločki (Oven, 2016). 
 
Ekstraktive delimo na lipofilne, ki jih je mogoče iz lesa pridobiti z nepolarnimi topili 
(cikloheksan, …), ter hidrofilne, ki jih iz lesa dobimo s polarnimi topili (npr. voda, aceton, 
etanol). Lipofilni ekstraktivi so terpenoidi, maščobe, olja, voski, maščobne kisline ter 
maščobni alkoholi, med hidrofilne ekstraktive pa spadajo enostavni fenoli, stilbeni, lignani, 
flavonoidi, tanini (Oven, 2016). Ekstraktivi imajo v drevesu vlogo obrambnega mehanizma. 
Ljudje jih že stoletja uporabljajo v medicini, kozmetiki, kot konzervanse (Rowell, 2013). 
 
2.1.1 Lignani 
Lignani, v rastlinah prestavljajo pomembno skupino fenolov. So fenolne spojine, sestavljene 
iz dveh fenilpropanoidnih enot, vezanih z β-β vezjo. Nahajajo se v različnih delih drevesa 
(les, korenine, listi, cvetovi, plodovi in semena). Razširjeni so v rastlinskem svetu, kjer 
delujejo kot antioksidanti ter branijo rastlino pred patogenimi glivami in bakterijami. Tako 
ni nič nenavadno, da drevesa vsebujejo visoke koncentracije lignanov. Študije so pokazale, 
da imajo pozitivne učinke tudi na zdravje ljudi, saj vnos lignanov zmanjšuje pojavnost 
nekaterih bolezni, kot so diabetes tipa II in rak (Willför in sod., 2006). 
 
 
Slika 2: Strukturne formule najpogostejših lignanov v jelki (pinoresinol, lariciresinol, 
sekoisolariciresinol in matairezinol) 
 
2.1.2 Flavonoidi 
Flavonoidi so podskupina fenolnih spojin. V rastlinskem svetu so zelo razširjena in številčna 
skupina fenolnih spojin, ki šteje okrog 6500 različnih spojin (Oven in sod. po 
Waksmundzka-Hjanos in sod., 2011). Spadajo med  sekundarne rastlinske metabolite. Imajo 
antioksidativen potencial. Do sedaj imajo dokazane pozitivne učinke proti raku in srčnim 
boleznim (Oven in sod., 2011).  
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Izraz flavonoidi se uporablja za snovi, katere proizvedejo rastline in njihovo molekulsko 
struktur sestavlja 15 ogljikovih atomov, ki so urejeni v difenilpropansko ogrodje C6 - C3 - 
C6 (Oven in sod. po Umezawa, 2001). Aromatska obroča povezuje most s tremi ogljikovimi 
atomi. Molekula večine flavonoidov temelji na strukturi flavana, ki sestoji iz dveh 
aromatskih obročev povezanih s tetrahidropiranskim obročem (Oven in sod., 2011).  
 
Flavonoide delimo na halkone, aurone, flavanone, flavanonole, flavone, flavonole, flavan-
3-ole, flavan-3,4-diole ter antocianine (Oven in sod. po Umezawa, 2001). V lesnih tkivih se 
pojavljajo predvsem flavanoni in flavanonoli, flavoni in flavonoli ter flavanoli (Oven in sod. 
po Harborne, 1989). 
 
2.1.2.1 Flavoni in flavonoli 
Molekulsko ogrodje flavonov je 2-fenilkromen-4-on, ogrodje molekule flavonolov pa je 3-
hidroksi-2-fenilkromen-4-on. Ti dve skupini flavonoidov se med seboj razlikujeta po 
dodatni hidroksilni skupini, ki je prisotna pri flavonolih na tretjem C atomu. V lesnih 




Slika 3: Strukturna formula kvercetina  
 
2.1.2.2 Flavanoni in flavanonoli  
V C-obroču flavanonov in flavanonolov je vez med C2 in C3 nasičena, na obroč pa je vezana 
ketonska skupina. Osnovno kemijsko strukturo flavanonov predstavlja 2,3-dihidro-2-
fenilkromen-4-on, vendar to skupino spojin pogosto imenujejo tudi 2,3-dihidroflavoni. 
Flavonoid je taksifolin (Slika 4). Zanj je dokazan velik antioksidativni potencial (Oven in 
sod. po Pietarinen in sod., 2006). Pojavlja se kot bioaktivna komponenta pri odzivu 
drevesnega metabolizma na napad patogenih organizmov in insektov (Oven in sod. po 
Brignolas in sod., 1995; Dubele). 
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Slika 4: Strukturna formula taksifolina  
 
2.1.2.3 Flavan-3-oli in flavan-3,4-oli  
Katehini (flavan-3-oli / flavanoli/ leukoantocianidini (flavan-3,4-dioli)) so flavonoidi z 
nasičeno vezjo med C2 in C3 v obroču C-. Med naravnimi produkti rastlin je poznanih več 
kot 40 flavan-3-olov (Oven in sod. po Hemingway, 1989) Najbolj značilen predstavnik v 
lesnih tkivih je katehin (Oven in sod., 2011).  
 
Katehin ima kemijsko formulo C15H14O6. Je antioksidativen polifenolni sekundarni 
rastlinski metabolit. To pomeni, da nima ključnega pomena za rast rastline, vendar pa ima 
pomembno vlogo za njeno zdravje. Medicinske raziskave so razkrile dokaze, da so katehini 
koristni za zdravje ljudi in rastlin. Z laboratorijskimi preiskavami so odkrili, da katehini, ki 
so prisotni v listih čajevca, preprečujejo rast rakastih celic (Wiki, 2019).  
 
Med najbolj razširjene flavan-3-ole v lesovih iglavcev in listavcev zagotovo sodita (+)-
katehin in (-)-epikatehin (Slika 5), pa tudi galokatehin in epigalokatehin (Oven in sod., 
2011).  
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2.2  BELA JELKA (ABIES ALBA MILL.) 
2.2.1 Les bele jelke 
Les jelke ima neobarvano jedrovino, zato se beljava in jedrovina barvno ne ločita. Les je 
rdečkastobele, rumenkasto bele ali skoraj bele barve. Če jelka vsebuje mokro srce, se les 
rahlo obarva. Branike so razločno vidne. Rani les je svetel, postopno prehaja v temnejši, 
kasni les. Ne vsebuje normalnih smolnih kanalov (Čufar, 2006).  
 
Jelovina je zelo podobna smrekovini. Imata tudi podobne lastnosti. Les jelke je elastičen in 
mehak. Po gostoti spada v srednji razred (gostota 320-410-710 kg/m3). Pri sušenju se zmerno 
krči, po sušenju pa ima dobro dimenzijsko stabilnost. Jelovina je neodporna proti 
škodljivcem, zato jo je potrebno ustrezno zaščititi (Čufar, 2006).  
 
Uporablja se za izdelavo pohištva, tramov, plošč, stebrov, v rudarstvu, gradbeništvu in za 
pridobivanje celuloze. Iz jelke je mogoče pridobivati tudi eterična olja in med (Gozd in 
gozdarstvo, 2019).  
 
2.2.2 Drevo bele jelke 
Bela jelka (Abies alba Mill.) je dolgoživeč iglavec. Je največje drevo v rodu Abies v Evropi.  
Najdemo jo predvsem na gorskih območjih vzhodne, zahodne, južne in srednje Evrope 
(Slika 6). Med različnimi vrstami jelk, ki rastejo v naravnih evropskih sestojih, je bela jelka 
najpomembnejša z gospodarskega in ekološkega vidika. Gospodarsko se les uporablja za 
gradbeništvo, pohištvo, vezan les in celulozo. Ekološko je drevo pomembno za ohranjanje 
visoke biotske raznolikosti. Ima tudi globok koreninski sistem, ki prispeva k stabilnosti 
območja (Euforgen, 2019).  
 
Slika 6: Razširjenost bele jelke (Abies alba) v Evropi (Euforgen, 2019) 
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Jelka je drevo gorskega mešanega gozda srednje in južne Evrope. Za rast potrebuje relativno 
veliko vlage in toplote ter je občutljiva na nizke zimske temperature in pozebe. V sestojih 
ima ravna izrazito polnolesna debla. Jelke v višino dosegajo od 30 do 50 m in premera do 
150 cm. Skorja je siva s smolnimi izboklinami. Maksimalna starost jelke je med 500 in 800 
leti (Čufar, 2006). 
 
Bela jelka (Abies alba) je z dobrimi 9 % lesne zaloge tretja najpomembnejša drevesna vrsta 
v slovenskih gozdovih (za smreko in bukvijo). Slika 7 prikazuje delež lesne zaloge jelke v 
sestoju na območju Slovenije (Gozd in gozdarstvo, 2019).  
 
Slika 7: Delež lesne zaloge jelke v sestoju slovenskega gozda (Zavod za gozdove, 2019) 
 
2.3 SKORJA BELE JELKE 
Skorja običajno predstavlja 10 do 15 % celotne mase drevesa (Routa in sod. po Fengel in 
Wegener 1984, Sipi 2006, Krogell in sod. 2012). Po navadi skorja predstavlja lesni ostanek 
v proizvodnji in se uporablja predvsem za proizvodnjo energije. To predstavlja nizko dodano 
vrednost. Višjo dodano vrednost bi predstavljalo pridobivanje dragocenih spojin iz skorje – 
ekstraktivov. Skorja namreč vsebuje 2 do 6 x več ekstraktivnih spojin kot deblo drevesa. 
Vsebnost ekstraktivov predstavlja od 20 pa do 40 % celotne suhe snovi (Routa in sod. po 
Sjöström 1993).  
 
Skorja predstavlja vsa tkiva zunaj vaskularnega kambija, ki so rezultat delovanja dveh 
sekundarnih lateralnih meristemov: vaskularnega in plutnega kambija (felogena). Prvi 
prispeva sekundarni floem, drugi pa felem in feloderm, ki skupaj s felogenom tvorita 
periderm – sekundarno krovno tkivo. Skorja opravlja krovno funkcijo in prevajanje 
asimilantov iz listov po vejah in deblu do korenin (Čufar cit. po Torelli 1990). 
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Skorjo delimo na živi (ličje) in mrtvi del (lubje). Živi del skorje sestavlja sekundarni floem 
in žive celice periderma, feloderm in felogen. Lubje ali ritoderm pa vključuje vsa odmrla 
tkiva zunaj najmlajšega felogena (Oven, 1998).  
 
Za živo skorjo jelke (Slika 8) je značilen ozek nekolabirani in širši kolabirani floem, ki sega 
do najglobljega periderma. Nekolabirani sekundarni floem se nahaja ob kambijevi coni. V 
njem so vidne prirastne plasti. Sitaste celice so urejene v radialnih nizih. Plasti sitastih celic 
prekinjajo tangencialni nizi aksialnega parenhima. Floemske trakove sestavljajo 
parenhimske in Strassburgerjeve celice. V kolabiranem floemu se floemski trakovi zverižijo. 
Pojavijo se gnezda sklereid, ki so nastale s sklerefikacijo floemskega parenhima. Skorja 




Slika 8: Sestava lesa skorje bele jelke (Abies alba Mill.) (lubje – ritidom, periderm, kolabirani floem s 
sklerenhimskimi gnezdi, nekolabirani floem, kambijeva cona in les) (Čufar, 2006)  
 
2.4 KROMATOGRAFIJA 
Kromatografija je na splošno skupno ime za fizikalno kemijske metode ločevanja 
komponent iz zmesi. Ta tehnika nam omogoča identifikacijo in kvantitativno vrednotenje 
posameznih spojin v raztopini. Kromatografsko ločbo določajo različne hitrosti potovanja 
posameznih komponent pod vplivom mobilne faze (Poljanšek in sod. cit. po Žorž 1991; 
Waksmundzka-Hajnos in Sherma 2010). 
 
Poznamo več vrst kromatografij (kolonska, papirna, tankoplastna, plinska, tekočinska, 
gelska in ionsko izmenjevalna). 
 
Kolonska kromatografija je ločitvena metoda, pri kateri je stacionarna faza v cevi. 
Stacionarna faza lahko zavzema celoten notranji volumen kolonske cevi (zaprta kolona), ali 
pa je nanešena na notranjo steno cevi, in tako pušča odprto pot za mobilno fazo (odprta 
kolona) (Poljanšek, 2018). 
 
Papirna kromatografija je tehnika, pri kateri nanesemo kapljico vzorca oziroma vzorčne 
raztopine na papir, ki ga nato damo v kadičko, kjer je topilo. Kadičko zapremo ter pustimo, 
da topilo potuje po papirju. Papir je iz celuloze, katera je polarna. Spojine, katere so manj 
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polarne potujejo višje po papirju, saj se polarne spojine povežejo s celulozo in ostanejo nižje 
(Poljanšek, 2018). 
 
Tankoplastna kromatografija je  podobna papirni kromatografiji. Kot stacionarna faza se tu 
uporablja tanka plast adsorbenta (npr. silikagel, aluminijev oksid ali celuloza) na inertnem 
substratu. V primerjavi s papirno kromatografiji ima hitrejšo in boljšo separaciji. Veliko se 
uporablja v laboratorijske namene (Poljanšek, 2018). 
 
Plinska kromatografija (GC) je separacijska metoda, kjer je mobilna faza plin. Vedno je 
kolonska. Zaprte kolone se pogosteje uporabljajo, saj so lažje za uporabo ter njihova cena je 
nižja. Plinska kromatografija se uporablja v analitski kemiji (Poljanšek, 2018). 
 
Tekočinska kromatografija (LC) je separacijska metoda, pri kateri je mobilna faza tekočina. 
Poznamo kolonsko ter planarno (TLC in papirna). Tekočinska kromatografija visoke 
ločljivosti (HPLC) vsebuje trdno stacionarno fazo skozi katero vzorec potiaka tekočina, ki 
je pod visokem tlaku. HPLC se deli na 2 podskupini glede na polarnost stacionarne in 
mobilne faze. Kjer je stacionarna faza bolj polarna od mobilne (npr. silikagel – stacionarna, 
toulen- mobilna) imenujemo normalno fazna tekočinska kromatografija (NPLC). Kjer pa je 
stacionarna faza manj polarna od mobilne imenujemo reverzno fazna tekočinska 
kromatografija (RPLC) (Poljanšek, 2018). 
 
Ionsko-izmenjevalna kromatografija oziroma ionska kromatografija uporablja ionsko-
izmenjevalni mehanizem za ločevanje analitov glede na njihov naboj. Navadno se izvaja v 
kolonah. Ionsko izmenjevalna kromatografija uporablja nabito stacionarno fazo za ločbo 
nabitih spojin kot so anioni, kationi, aminokisline, peptidi in proteini. V konvencionalnih 
metodah je stacionarna faza ionsko-izmenjevalna smola, ki vsebuje nabite funkcionalne 
skupine, ki tvorijo interakcije z nasprotno nabitimi skupinami spojin, ki jih želimo obdržati 
(Poljanšek, 2018).  
 
Gelska izključitvena kromatografija ločuje delce glede na njihovo velikost. Zadrževalni 
faktor molekul v porah je odvisen od velikosti le teh. Večje kot so molekule, nižje 
zadrževalne čase imajo. Manjše molekule se namreč dlje časa zadržujejo v porah ter se vanje 
tudi ujamejo (Poljanšek, 2018). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Skorja bele jelke Abies alba Mill. 
Bele jelke Abies alba Mill., ki smo jih vključili v raziskavo, so priskrbeli v podjetju Kočevski 
les. Posek je bil izveden v Kočevski reki v sredini decembra 2018. Analizirali smo skorjo 3 
različnih belih jelk Abies alba Mill (Slika 9). Na vsakem drevesu so bili odvzeti vzorci na 
dveh višinah.  
 
 
Slika 9:  Koluti bele jelke (Abies alba Mill.) 
 
Pred razrezom debla smo izmerili višino odvzema koluta. Vsem kolutom smo prešteli 
branike ter tako določili njihovo starost. Izmerili smo tudi premer kolutov z ter brez skorje 
ter izračunali debelino skorje. Podatki so zbrani v Preglednici 1. 
 






















1 64 12 28,90 26,80 2,10 
2 55 16 23,75 22,25 1,50 
2 
1 61 7 39,15 37,30 1,85 
2 39 16 28,10 26,50 1,60 
3 
1 62 13 40,70 37,60 3,10 
2 31 21 25,75 22,30 3,45 
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Pri zadnjem odvzemu skorje debla smo odvzeli še vzorce skorje vej. Prvi vzorec skorje smo 
odvzeli tik ob deblu, drugega 10 cm stran in tretjega 20 cm od debla, kot prikazuje Slika 10.  
 
 
Slika 10: Prikaz odvzemnih mest vzorcev skorje vej 
 
Vzorce skorje smo odvzemali na 14 dni (20.12.2018 – 0 dni od poseka, 3.1.2019 – 14 dni 
od poseka, 17.1.2019 – 28 dni od poseka in 31.1.2019 – 42 dni od poseka). Vzorci skorje 
vej so bili vzeti ob zadnjem odvzemu vzorcev, približno 50 dni po poseku (11. in 12.2.2019 
– 53 dni od poseka).  
 
Pri tretjem odvzemu smo skorjo lesa bele jelke Abies alba Mill. ločili še na notranji in 
zunanji sloj. To smo storili tako, da smo z dletom razpolovili vzorec skorje. Slika 11 
prikazuje zunanji del skorje, notranjo del skorje ter celotno skorjo. 
 
 
Slika 11: Notranji sloj (zgoraj levo), zunanji sloj (zgoraj desno) in celotna skorja (spodaj) bele jelke 
Abies alba Mill. 
 
Vzorce skorje smo po vsakem odvzemu dali v liofilizator za 24 ur, da so se posušili. Ko smo, 
pri tretjem odvzemu, ločili notranji in zunanji del skorje ter pri zadnjem odvzemu, smo 
vzorce skorje debla in vej sušili v sušilniku pri 40 °C 24 ur. Nato smo suhe vzorce skorje 
ponovno stehtali, da smo določili vlažnost skorje. Vzorce smo nato zmleli na rezalnem mlinu 
Retsch SM 2000. Zmlete vzorce smo do ekstrakcije hranili v prahovkah (Slika 11).  
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Slika 12: Mletje vzorcev 
 
3.1.2 Kemikalije 
3.1.2.1 Destilirana voda 
Destilirana voda je voda brez ionov, elementov v sledovih in nečistot, ki so prisotne v 
vodovodni vodi. Pridobiva se z destilacijo navadne, vodovodne vode (voda se najprej upari 
in nato zopet utekočini). Vsebuje lahko vsebuje manjše količine lahko hlapnih nečistot. Je 
polarna (Wikipedija, 2019).  
 
Destilirano vodo smo uporabili pri ekstrakciji, redčenju vzorcev, pripravi reagentov in galne 
kisline za UV-Vis spektrofotometrijo. Pri pripravi ekstrakta za TLC, kot mobilno fazo pri 
HPLC (z dodatkom 0,1 % mravljične kisline), pripravi vzorcev za antioksidativni testi ter  
pri pripravi PDA hranilnega gojišča.  
 
3.1.2.2 Etil acetat 
Etil acetat je ester etanojske kisline in etanola. Njegova kemijska formula je C4H8O2. Je 
redkejši od vode, njegova gostota je 8970 kg/m3, ter manj polaren, zato se z vodo ne meša. 
Molska masa etil acetata znaša 88 g/mol. Pri normalnih pogojih je v tekočem agregatnem 
stanju ter je prozorne barve. Uporablja se predvsem kot topilo (Carlroth, 2019).  
 
Etil acetat smo uporabili pri ekstrakciji v lij ločniku ter kot mobilno fazo pri razvijanju TLC 
kromatogramov. 
 
3.1.2.3 Folin – Ciocalteu (FC) reagent 
Folin – Ciocalteu (FC) reagent reagira s fenoli, zato se uporablja pri oceni vsebnosti 
celokupnih fenolov v vzorcih. Pri sobni temperaturi je v tekočem stanju. Njegova barva je 
rumena (Sigmaaldrich, 2019).  
 
Uporabili smo ga kot enega izmed reagentov pri določanju vsebnosti celokupnih fenolov pri 
UV-Vis spektrofotometriji. 
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3.1.2.4 Natrijev karbonat (Na2CO3) 
Natrijev karbonat je prah bele barve. Njegova gostota znaša 2500 kg/m3, molska masa pa je 
105,99 g/mol. Z vodo tvori močne bazične raztopine (Pubchem, 2019). 
 
Vodno raztopino smo uporabili kot enega izmed reagentov pri določanju celokupnih fenolov 
pri UV-Vis spektrofotometriji.  
 
3.1.2.5 Galna kislina 
Galna kislina ima kemijsko formulo C6H2(OH)3COOH ter molsko maso 170,12 g/mol. Je 
brezbarvna ali rahlo rumene barve. Temperaturo tališča ima pri 260 °C, njena gostota znaša 
1684 kg/m3. (Pubchem, 2004). 
 
Uporabili smo različne koncentracije vodne raztopine galne kisline, na osnovi katerih smo 
naredili umeritveno krivuljo za UV-Vis spektrofotometrično analizo. Prav tako smo jo 
uporabili kot kontrolni vzorec pri določanju antioksidativnih lastnosti ekstrakta skorje bele 
jelke Abies alba Mill.. 
 
3.1.2.6 Silikagel 
Silika ima kemijsko formulo SiO2. Njena molska masa znaša 60,09 g/mol. Je bele barve ter 
brez vonja. Tališče silice je pri 1713 °C, vrelišče pa 2230 °C, kar pomeni, da je pri sobni 
temperaturi v trdnem agregatnem stanju. Gostota pri 20 °C je 2000 kg/m3 (Carlroth, 2019).  
 




Cikloheksan je cikličen alkan s kemijsko formulo C6H12. Je brezbarvna, lahko gorljiva 
tekočina z značilnim vonjem. Je nepolarna spojina. Njegova gostota znaša 778 kg/m3, 
molska masa je 84,16 g/mol, temperatura tališča 6,5 °C in temperatura vrelišča 81 °C 
(Pubchem, 2004). 
 
Cikloheskan smo skupaj z etil acetatom uporabili kot mobilno fazo pri tankoplastni 
kromatografiji. 
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3.1.2.8 Kloroform  
Kloroform je polarna organska spojina s formulo CHCl3 in molsko maso 119,38 g/mol. Je 
brezbarvna tekočina, ki spada med nevarne kemikalije. Njegovo tališče je pri - 63,5 °C, 
vrelišče pri 61,15 °C. Gostota kloroforma pri 25 °C je 1489 kg/m3 (Pubchem, 2004). 
 
Kloroforom smo skupaj z etil acetatom, metanolom ali etanolom uporabili kot mobilno fazo 
pri tankoplastni kromatografiji. 
 
3.1.2.9 Metanol  
Metanol je najenostavnejši alkohol s kemijsko formulo CH3OH. Pri sobnih pogojih je lahko 
hlapna, brezbarvna, vnetljiva, polarna tekočina. Temperatura vrelišča znaša 64,7 °C, 
temperaturo tališča ima pri - 97,6 °C, njegova molska masa je 32,04 g/mol in gostota 792 
kg/m3 (Pubchem, 2004). 
 
Metanol smo uporabili kot eno izmed mobilnih faz pri TLC (skupaj  s kloroformom) ter ob 
dodatku 0,1 % mravljične kisline kot mobilno fazo pri HPLC analizi. V metanolu smo 
raztopili ekstrakte za HPLC in UV-Vis analizo. 
 
3.1.2.10 Diklorometan 
Diklorometan je kloriran ogljikovodik s kemijsko formulo CH2Cl2. Pri sobni temperaturi je 
hlapna brezbarvna polarna tekočina, ki je za človeka nevarna. Njegovo tališče je pri - 95,1 
°C, vrelišče ima pri 40 °C. Njegova molska masa znaša 84,93 g/mol. Pri 20 °C ima gostoto 
1330 kg/m3 (Pubchem, 2019). 
 




Etanol je alkohol s kemijsko formulo C2H5OH. Pri sobni temperaturi je brezbarvna polarna 
tekočina. Njegova molska masa znaša 46,07 g/mol. Pri 20 °C ima gostoto 790 kg/m3. tališče 
ima pri – 114 °C, vrelišče pa pri 78 °C. 
 
Etanol smo uporabili skupaj s kloroformom ter diklorometanom kot mobilno fazo pri 
tankoplastni kromatografiji (Pubchem, 2019).  
 
3.1.2.12 Aceton 
Aceton je brezbarvna, vnetljiva, hlapna, polarna tekočina (pri sobni temperaturi). Je keton s 
kemijsko formulo CH3(CO)CH3. Pri 20 °C njegova gostota znaša 790 kg/m3. Tališče ima pri 
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- 94,9 °C, vrelišče pa pri 56,53 °C. Njegova molska masa znaša 58,08 g/mol (Pubchem, 
2019).  
 
Aceton smo uporabili kot topilo, v katerem smo raztopili ekstrakt za TLC analizo. 
 
3.1.2.13 Železov (III) klorid  
Železov (III) klorid ima kemijsko formulo FeCl3. Njegova molska masa je 162,2 g/mol. Pri 
sobni temperaturi je v trdnem agregatnem stanju ter ima gostoto 2900 kg/m3. Z vodo tvori 
rjavo obarvano raztopino, katera pa je kisla in jedka. Uporablja se za ugotavljanje fenolnih 
spojin (Carlroth, 2019).   
 
Železov (III) klorid smo razpršili po TLC kromatogramski plošči z namenom vizualizacije 
ločenih spojin v našem ekstraktu.  
 
3.1.2.14 Žveplova (VI) kislina  
Žveplova kislina je pri sobni temperaturi brezbarvna tekočina s kemijsko formulo H2SO4. 
Njena molska masa znaša 98,08 g/mol in ima gostoto 1840 kg/m3. Tališče ima pri 10 °C, 
vrelišče pa pri 338 °C (Pubchem, 2019).  
 
Žveplovo kislino smo uporabili, da smo z njo poškropili TLC plošče, da se je ločba spojin 
lepše ter boljše videla.  
 
3.1.2.15 Metanojska kislina 
Metanojska (mravljična) kislina je najpreprostejša karboksilna kislina s kemijsko formulo 
HCOOH. Pri sobni temperaturi je brezbarvna tekočina z zelo močnim vonjem. Molska masa 
mravljične kisline je 46,03 g/mol. Njena gostota znaša 1220 kg/m3. tališče ima pri 8,4 °C, 
vrelišče pa pri 100,8 °C (Pubchem, 2019).  
 
Metanojsko kislino smo uporabili kot dodatek destilirani vodi in metanolu pri mobilni fazi 
za HPLC.  
 
3.1.2.16 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) 
1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (DPPH) ima kemijsko formulo C12H13N5O6. Njegova 
molekulska masa znaša 395,3 g/mol. Pri sobni temperaturi je trdna snov. Njegovo tališče je 
pri 135 °C. Njegova gostota znaša 1400 kg/m3 (Pubchem, 2019).  
 
DPPH smo uporabili pri testu antioksidativnosti. 
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3.1.2.17 Butilhidroksianizol (BTH) 
Butilhidroksianizol (BTH) je antioksidant s kemijsko formulo C11H16O2. Pri sobni 
temperaturi je v trdnem agregatnem stanju. Njegovo tališče je pri 48 °C, vrelišče pa pri 264 
°C. Njegova molska masa znaša 180,25 g/mol. Butilhidroksianizol ima, pri temperaturi 20 
°C,  gostoto 1059 kg/m3 (Pubchem, 2019).  
 
Butilhidroksianizol smo uporabili pri testu antioksidativnosti.  
 
3.1.2.18 Askorbinska kislina (vitamin C) 
Askorbinska kislina oziroma vitamin C je vodotopen vitamin in antioksidant s kemijsko 
formulo C6H8O6. Molska masa vitamina C znaša 176,12 g/mol. Njegova gostota je 1694 
kg/m3. pri sobni temperaturi je v trdnem agregatnem stanju, saj ima tališče pri 190 °C in 
vrelišče pri 553 °C (Pubchem, 2019).  
 
Askorbinsko kislino oziroma vitamin C smo uporabili pri testu antioksidativnosti.   
 
3.1.2.19 Dimetil sulfoksid (DMSO) 
Dimetil sulfoksid (DMSO) je pri sobni temperaturi brezbarvna, polarna tekočina s kemijsko 
formulo C2H6OS. Njegova molska masa znaša 78, 13 g/mol. DMSO ima gostoto 1100 kg/m3. 
Tališče ima pri 19 °C, vrelišče pa pri 189 °C (Pubchem, 2019).  
 
Dimetil sulfoksid (DMSO) smo uporabili kot kontrolo in topilo za pripravo ustreznih 
koncentracij ekstraktov pri glivnem testu.  
 
3.2 METODE 
3.2.1 Določanje vlažnosti skorje  
Vlažnost skorje (Slika 12) smo določali z gravimetrično metodo. Po odvzemu vzorcev skorje 
smo le te stehtali ter dali v sušilnik na (103 ± 2) °C. Ko so bili vzorci skorje popolnoma suhi, 
smo jih ponovno stehtali. Razlika v masi je prestavljala maso vode v skorji (Priloga A). 
 
𝑣𝑙𝑎ž𝑛𝑜𝑠𝑡 =  
𝑚𝑣−𝑚𝑠
𝑚𝑣
 × 100                                                           … (1) 
mv … masa lubja pred sušenjem (g) 
ms … masa lubja po sušenju (g) 
 
Šmidovnik T. Ekstraktivi v skorji bele jelke. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 17 
 
 
Slika 13: Vzorci za določanje vlažnosti skorje 
 
3.2.2 Ekstrakcije 
3.2.2.1 Pospešena ekstrakcija  
Ekstrakcijo smo izvedli s pomočjo ekstraktorja za pospešeno ekstrakcijo ASE 350, 
proizvajalca Thermo Scientific Dionex, kateri je prikazan na Sliki 13. Ekstrakcija je potekala 
pri povišani temperaturi in tlaku (100 °C in 100 bar). Kot topilo smo uporabili destilirano 
vodo. V vsaki seriji smo delali ekstrakcijo 12 vzorcev. Ekstrakcija enega vzorca je trajala 5 
min. Glavne prednosti tega ekstraktorja so hitrejša ekstrakcija in manjša poraba topil.  
 
 
Slika 14: Eksikator za pospešeno ekstrakcijo - ASE 
 
Slika 14 prikazuje pripravo vzorcev za ekstrakcijo. V plastične stekleničke smo dali vzorec 
skorje ter ga pokrili s papirnato brisačko, katero smo pričvrstili z elastiko. Stekleničke smo 
dali v liofilizator, kjer so se vzorci posušili. V celice smo zatehtali po 1 g absolutno suhega 
vzorca skorje. Tehtali smo na 0,0001 g natančno.  
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Slika 15: Priprava vzorcev za ekstrakcijo 
 
Po končani ekstrakciji smo ekstrakte redčili z destilirano vodo na volumen 100 mL. Vodne 
ekstrakte smo nato shranili v temne stekleničke (Slika 15).  
 
 
Slika 16: Redčenje ekstraktov 
 
3.2.2.2 Ekstrakcija z lij ločnikom 
Lij ločnik (Slika 16) se uporablja za ekstrakcijo tekoče-tekoče ali za ločevanje faz. Pri 
ekstrakciji tekoče-tekoče se tekočini ne smeta mešati. Tekočina z višjo gostoto je na dnu lij 
ločnika, manj gosta tekočina pa se nahaja nad njo. Po navadi eno fazo predstavlja voda, 
drugo pa organsko topilo (npr. eter, kloroform, etil acetat ...) (Wikipedia, 2013). 
 
 
Slika 17: Ekstrakcija z lij ločnikom 
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Pripravili in označili smo male temne stekleničke. V lij ločnik smo odpipetirali 10 mL 
vodnega ekstrakta. Nato smo v lij dodali še 10 mL etil acetata. Etil acetat je manj polarno 
topilo kot voda in se z vodo ne meša. Lij ločnik smo večkratno stresali, pri tem pa so se 
ekstraktivi porazdelili v topilih glede na polarnost. Po ločitvi faz smo  na dnu lija odprli 
petelinček in fazi ločeno ulovili v steklenički. Ker ima etil acetat nižjo gostoto  od vode, je 
predstavljal zgornjo fazo. V prvo steklenično smo ujeli očiščen vodni ekstrakt, v drugo pa 
etil acetatni ekstrakt.  
 
3.2.3 Kemijska analiza ekstraktov 
3.2.3.1 Določanje vsebnosti ekstraktivov z gravimetrično metodo 
Naprej smo označili epruvete ter jih posušili, da so bile absolutno suhe. To smo storili tako, 
da smo jih dali v sušilnik na (103 ± 2) °C za 24 ur. Suhe epruvete smo za pol ure dali v 
eksikator, da so se ohladile. Nato smo suhe epruvete stehtali ter zapisali mase le-teh. V vsako 
od epruvet smo odpipetirali 10 mL surovega vodnega ekstrakta ter jih dali v sušilnik. Ko je 
topilo, voda, odparelo, je na stenah ostal samo suh ekstrakt, kot prikazuje Slika 17. Epruvete 
s suhim ekstraktom smo ponovno stehtali. Razlika v masi je prestavljala maso ekstrakta v 
epruveti. Na podlagi tega podatka smo nato lahko s pomočjo spodnje enačbe izračunali 





                                                      … (2) 
me … masa suhega ekstrakta v epruveti (mg) 
mv … masa absolutno suhega vzorca (g) 
Vr … volumen redčenega (celotnega) ekstrakta (mL) 
Ve … volumen ekstrakta v epruveti (mL) 
 
 
Slika 18: Epruveta s suhim ekstraktom 
 
3.2.3.2 UV-Vis spektrofotometrija 
UV-Vis spektrofotometrija temelji na merjenju absorpcije svetlobe, ki prehaja skozi 
vzorec/raztopino. Iz absorbirane svetlobe lahko določimo, katere vrste spojin so v vzorcu, 
če poznamo kateri del spektra absorbirajo iskane spojine. Ob tem je včasih potrebno vzorce 
obdelati z ustreznimi reagenti (Scalbert in sod. 1989; Singeleton and Rossi, 1965). 
 
Najprej je bilo potrebno pripraviti oba reagenta. To sta reagent Folin – Ciocalteu (FC) in 
vodna raztopina natrijevega karbonata (Na2CO3), ki sta prikazana na Sliki 18. Reagent Folin 
– Ciocalteu (FC) smo pripravili tako, da smo ga redčili z vodo v razmerju 1:9 (v/v). V bučko 
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smo odpipetirali 10 mL FC reagenta ter dodali 90 mL destilirane vode. Vodno raztopino 
natrijevega karbonata (Na2CO3), smo pripravili tako, da smo najprej zatehtali 7,5 g Na2CO3, 
ga pretresli v merilno bučko ter nalili destilirano vodo do 100 mL oznake. Bučko smo 




Slika 19: Reagenta raztopina natrijevega karbonata (levo) ter reagent FC (desno) 
 
Nato je bilo potrebno pripraviti različno koncentrirane vodne raztopine galne kisline za 
izdelavo umeritvene krivulje. Masne koncentracije so bile med 1 mg/L do 500 mg/L. 
Zatehtali smo 0,2765 g galne kisline, kateri smo dodali 500 mL destilirane vode. V majhne 
temne stekleničke smo pripravili različne koncentracije galne kisline (500 mg/L, 250 mg/L, 
125 mg/L, 62,5 mg/L, 31,3 mg/L, 15,6 mg/L, 7,81 mg/L, 3,91 mg/L, 1,95 mg/L in 0,98 
mg/L).   
 
Pripravo vzorcev za UV-Vis spektrofotometrijo prikazuje Slika 21. Vzorce je bilo potrebno 
prefiltrirati. To smo storili tako, da smo na injekcije namestili 0,45 μm filter in vanje 
odpipitirali po 5 mL vzorca. Vzorec smo nato prelili v  majhne temne stekleničke. Kivete 
smo označili in vanje odpipetirali 0,125 mL prefiltriranega vzorca, 0,125 mL destilirane 
vode ter dodali 1,25 mL Folin - Ciocalteu reagenta in 1 mL vodne raztopine Na2CO3. 
Destilirano vodo smo dodali, ker so bile drugače koncentracije vzorcev previsoke. Vzorce 
smo inkubirali 2 uri, nato smo enega za drugim ustavljali v UV Vis spektrofotometer ter 
izmerili absorbanco pri valovni dolžini 765 nm. Iz umeritvene krivulje (Slika 20) za galno 
kislino (enačba 3) smo iz izmerjenih absorbanc izračunali vsebnost celokupnih fenolov v 
naših vzorcih (Priloga C). 
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Slika 20: Umeritvena krivulja za semi-kvantitativno vrednotenje vsebnosti celokupnih fenolov v 
ekstraktih lesa skorje bele jelke 
 
y =  0,0103γ +  0,1085                                                                                …(3) 
y … absorbanca 
γ … masna koncentracija galne kisline (mg/L) 
 
𝐶𝐹 =  
𝛾 ×𝑉
𝑚𝑣
 × 2                                                                              … (4) 
CF … vsebnost celokupnih fenolov, podano na ekvivalent galne kisline (mg EGK/g) 
γ … masna koncentracija skupnih fenolov izražena na  v ekvivalentih galne kisline (mg 
EGK/L) 
V … volumen vzorca (mL) 
mv … masa absolutno suhega vzorca (g)  
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Slika 22: Različne koncentracije galne kisline za umeritveno krivuljo pri UV–Vis spektrofotometriji 
 
 
Slika 23: Vzorci, pripravljeni za UV-Vis spektrometrijo, notranjega sloja (levo), zunanjega sloja 





Slika 24: Ekstrakt, pripravljeni za UV–Vis spektrofotometrijo, pridobljen z ekstrakcijo z destilirano 
vodo (zgoraj), po ekstrakciji z vodo v lij ločniku (sredina) in po ekstrakciji v lij ločniku z etil acetatom 
(spodaj) 
 
3.2.3.3 Tankoplastna kromatografija (TLC) 
Tankoplastna kromatografija je ena izmed kromatografskih tehnik. Uporablja se za 
ločevanje spojin v mešanici. Izvaja se na plošči. Plošča je narejena iz stekla, plastike ali 
aluminijeve folije ter prekrita s tanko plastjo adsorbcijskega materiala. To je običajno iz 
silikatnega gela, aluminijevega oksida ali celuloze. To plast imenujemo stacionarna faza 
(Wikipedija, 2019). 
 
Po nanosu vzorca na ploščo, se le to postavi v razvijano kad, na dnu katere je topilo ali 
mešanica topil (mobilna faza). Mešanica vzorca potuje po plošči s pomočjo kapilarnega toka. 
Ker različne spojine potujejo po TLC-plošči z različnimi hitrostmi, dosežemo njihovo ločbo 
(Wikipedija, 2019).  
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Ekstrakt smo posušili do suhega in pripravili nasičeno raztopno v acetonu. Za ločitev 
posameznih spojin v ekstraktu je bilo potrebno ugotoviti katero mešanico bomo uporabili 
kot mobilno fazo. Poskušali smo z naslednjimi mešanicami topil: 
• cikloheksan/etil acetat 60:40 
• cikloheksan/etil acetat 50:50 
• kloroform/etil acetat 50:50 
• metanol/kloroform 1:2 
• kloroform/etanol 90:10 
• diklorometan/etanol 93:7 
Najbolje se je izkazala mešanica kloroforma in etanola v volumskem razmerju 90:10. 
 
Uporabili smo aluminijaste TLC plošče na katere je bil  nanešen silikagel. Plošče smo najprej 
ustrezno označili. Na spodnji del plošče smo z grafitnim svinčnikom narisali črto, ki je 
predstavljala start. 1 cm od vrha plošče smo prav tako narisali črto. Le ta je predstavljala 
fronto (Sika 25). Na start smo s stekleno mikropipeto nanesli naš vzorec, ki je bil raztopljen 
v acetonu. Nato smo počakali, da je aceton odhlapel. TLC ploščo smo dali v kad za razvijanje 
z  nepolarnim razvijalcem, kloroform : etanol, v volumskem razmerju 90:10, ter z njim 
nasičeno atmosfero. TLC ploščo smo pustili v kadi, dokler mobilna faza ni dosegla fronte. 
TLC ploščo smo nato posušili in pogledali pod UV lučjo ter poškropili z železovim (III) 
kloridom ali mešanico žveplove kisline in etanola v volumskem razmerju 70:30 in dali v 
sušilnik za 5 min, da so reagenti zreagirali s spojinami na TLC plošči. Nastali so kompleksi, 
ki pa imajo značilno barvo za vsako spojino. Silikagel je polaren, zato so nepolarne spojine 
potovale višje po plošči. Bolj kot je bila snov polarna, nižje na plošči se je nahajala. 
 
 
Slika 25: Skica TLC plošče 
 
Določili smo težišče lis ter izračunali retencijski oziroma zadrževalni čas posamezne spojine. 
To smo storili tako, da smo izmerili razdaljo med startom in težiščem lise ter delili z razdaljo 




                                                                                                                      …(5) 
Rf … retencijski oziroma zadrževalni faktor 
LL … razdalje med startom in težiščem lise 
L0 … razdalja med startom in fronto 
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Slika 26: TLC plošča (levo), razvijanje TLC kromatogramov (sredina) ter TLC kromatogrami (desno) 
 
3.2.3.4 Tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (HPLC) 
Pri tekočinski kromatografiji visoke ločljivosti (HPLC) je mobilna faza v tekočem 
agregatnem stanju, stacionarna faza pa v trdnem agregatnem stanju. Različne hitrosti 
potovanja spojin skozi kolono so posledica selektivnega zadrževanja komponent na 
stacionarni fazi kolone. (Poljanšek in sod. cit. po Žorž 1991; Waksmundzka-Hajnos in 
Sherma 2010). 
 
Zavedati se moramo, da je kromatografija slepa tehnika, s katero lahko dokažemo obstoj 
neke neznane spojine, ne moremo pa direktno ugotoviti, za katero spojino gre. Kadar želimo 
identificirati spojino, je treba retencijske čase, značilne za posamezno eluirano spojino, 
primerjati z retencijskimi časi znanih kromatografskih standardov (Poljanšek in sod., 2015). 
 
Za HPLC analizo je bilo potrebno najprej ekstrakte posušiti. Na stekleničke z vodnim in etil 
acetatnim ekstraktom smo narahlo privili pokrovčke ter jih dali v vakuumsko komoro, kjer 
so se sušili. Suh ekstrakt (surov vodni ekstrakt in etil acetatni ekstrakt) smo nato redčili z 10 
mL metanola, očiščen vodni ekstrakt pa z 20 mL metanola. Stekleničko smo zaprli, jo dobro 
premešali, da se je ekstrakt raztopil v metanolu. Vzorce smo filtrirali skozi 0,20 μm PA filter 
v temne 1,5 mL viale. 
 
 
Slika 27: Priprava vzorcev za HPLC analizo 
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Viale smo nato postavili na pladenj ter vstavili v termostatiran avtomatski vzorčevalnik 
HPLC sistema, kjer je bila temperatura 4°C. Ločba spojin ekstraktov lesa skorje bele jelke 
Abies alba Mill. je potekala na Thermo Scientific Accela modularnem HPLC sistemu, ki je 
imel kolono dolžine 150 mm, ki je bila polnjena z 2,6 µm delci stacionarne faze. Kot mobilno 
fazo, katere pretok je bil 1000 µL/min smo uporabili dve topili. To sta metanol in voda. 
Obema topiloma smo dodali 0,1 % mravljične kisline (v/v). Vzorce smo snemali v eni 
ponovitvi, naključno izbrane vzorce pa v treh. Kemijsko identiteto standardnih ločenih 
spojin ekstraktov smo potrdili s primerjavo retencijskih časov (Priloga D) in spektrov 
ločenih spojin s časi in spektri analitskih vzorcev. Iz pridobljenih rezultatov HPLC analize 
smo identificirali ciljne komponente v naših vzorcih, ter izračunali njihovo koncentracijo 
(Priloga E). Rezultate smo izrazili v miligramih identificirane spojine na gram absolutno 
suhega vzorca (mg/g). 
 
3.2.3.5 Določanje antioksidativnega potenciala z metodo lovljenja DPPH radikala 
Antioksidanti so zelo uporabljene snovi, saj s svojo prisotnostjo zavirajo ali celo ustavijo 
oksidativne procese. Zaradi te lastnosti poznamo antioksidante tudi kot lovilce prostih 
radikalov. Prosti radikali so zelo reaktivni in nestabilni, zato nenadzorovano in hitro 
reagirajo z drugimi molekulami. Radikali namreč v telesu, zaradi svoje reaktivnosti, sprožajo 
številne neželene kemijske reakcije in s tem poškodujejo celice - to pa je lahko eden izmed 
vzrokov za nastanek številnih bolezni (Lekarnar, 2019).  
 
Molekula 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (α,α-difenil-β-pikrilhidrazin; DPPH) (Slika 26) je 
stabilen prosti radikal vijolične barve z enakomerno delokaliziranim elektronom preko 
celotne molekule. Ko raztopini DPPH dodamo antioksidant, to povzroči reducirano obliko 
DPPH, kar vodi do razbarvanja raztopine. Iz molekule antioksidanta nastane nov radikal, ki 
reagira z DPPH. Reakcijo spremljamo s pomočjo spektrofotometrije pri valovni dolžini 517 
nm (Molyneux, 2004).   
 
 
Slika 28: Strukturna formula DPPH radikala (levo) in reducirane molekule DPPH (desno)  
 
Namen testa je bil, da medsebojno primerjamo antioksidativne lastnosti ekstraktov skorje 
bele jelke Abies alba Mill., butilhidroksianizola (BHA) in askorbinske kisline (vitamin C). 
Kot slepi vzorec smo uporabili vodo, za kontrolno raztopino pa galno kislino.  
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Za pripravo reagenta DPPH je bilo potrebno v 250 ml temno bučko zatehtati 10 mg 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazila (DPPH) ter naliti destilirano vodo do oznake na bučki. Osnovne 
raztopine ekstraktov skorje bele jelke, butilhidroksianizola, askorbinske kisline in galne 
kisline smo pripravili v temnih stekleničkah. Vanje smo zatehtali 50 mg absolutno suhega 
ekstrakta oziroma kemikalije ter dodali 50 mL vode. Vse raztopine smo pripravili v petih 
koncentracijah 1000, 500, 250, 100 in 50 mg/L. 
 
Raztopine ter slepi vzorec destilirane vode smo s pipeto prenesli v kivete in jim dodali vodno 
raztopino DPPH reagenta (2,25 ml). Sledila je 30 minutna inkubacija (Slika 29) na sobni 
temperaturi. Nato smo izmerili absorbanco pri valovni dolžini 517 nm. Antioksidativno 





× 100 %                                                           ...(6) 
 
RSA … antioksidativna aktivnost 
A0 … absorbanca slepega vzorca (vodne raztopine DPPH reagenta) 
Avzorec … absorbanca vzorca oziroma referenčnih spojin (butilhidroksianizol, askorbinska 
kislina in galna kislina) 
 
 
Slika 29: Inkubacija vzorcev za antioksidativni test (foto Vek, 2019) 
 
3.2.3.6 Fungicidni potencial ekstraktivov skorje bele jelke – difuzni test na hranilnem 
gojišču 
Fungicidni potencial ekstraktivov skorje bele jelke Abies alba Mill. smo ocenili z difuznim 
testom na hranilnem gojišču. Test izvajamo v petrijevkah. Na sredino trdega hranilnega 
gojišča inokuliramo glivno kulturo, po obodu pa naredimo luknje, v katere nanesemo snovi, 
katere želimo testirati. Petrijevke nato postavimo v rastno komoro. Izpostavitev traja toliko 
časa, da hife gliv prerastejo do roba petrijevke (v eni od smeri izpostavitve). Rezultate testa 
se izraža kot procent inhibicije glivnega razvoja v radialni smeri (Vek, 2015). 
 
Najprej smo pripravili PDA hranilno gojišče (Slika 30). V litrsko steklenico smo natehtali 
31,2 g suhe snovi agarja in mu dodali 800 ml destilirane vode. Steklenico smo zatesnili s 
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pokrovom in agar dobro premešali. Nato smo pokrov razrahljali ter steklenico za 20 minut 
postavili v avtoklav, kjer je bila temperatura 120 °C in tlak 1,2 bar.  
 
 
Slika 30: Priprava PDA hranilnega gojišča 
 
Delo smo nato nadaljevali v laminariju, kjer smo agar prelili v sterilne polistirenske 
petrijevke. Medtem smo absolutno suhe ekstrakte skorje debla in skorje vej raztopili v 
dimetil sulfoksidu (DMSO). Pripravili smo dve različni koncentraciji in sicer 1 % in 5 % 
(v/v).  Da so se raztopine homogenizirale, smo jih postavili na magnetna mešala. Ko se je 
gojišče strdilo, smo vanj po obodu naredili tri luknje s premerom 8 mm (Slika 31).  
 
  
Slika 31: Skica priprave petrijevk za antioksidativni test 
 
V prej pripravljene luknje smo nato odpipetirali 100 𝜇L čistega DMSO (kontrola) ter 1 % in 
5 % raztopino ekstrakta. Na sredino petrijevk smo cepili micelij glive. V vsako petrijevko 
smo cepili po eno od testnih gliv ((pisana ploskocevka (Trametes versicolor - Tv), pahljačica 
(Schizophyllum commune - Scc) in navadna tramovka (Gloephyllum trabeum - Gt)) ali plesni 
(čopičasta plesen (Penicillium chrysogenum - Pee), hrastova koreninska trohnoba (Fusarium 
oxysporum - Fus) in črna plesen (Aspergillus niger - Asn)). Delali smo 6 ponovitev vsake 
glive oziroma plesni. Na Sliki 32 je prikazano vseh 6 testnih organizmov.  
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Slika 32: Miceliji testnih gliv Trametes versicolor, Schizophyllum commune Gloephyllum trabeum 
(zgornja vrsta od leve proti desni) ter 3 različnih plesni Penicillium chrysogenum, Fusarium oxysporum 
ter Aspergillus niger (spodaj od leve proti desni) 
 
Petrijevke smo nato zatesnili s folijo in dali v rastno komoro, kjer je bila temperatura 25 °C. 
Rast gliv smo spremljali tri tedne. V prvem tednu smo z elektronskim kljunastim merilom 
merili rast gliv vsak dan, nato pa vsak drugi dan. Na podlagi rezultatov smo nato izračunali 





 × 100                                                                              … (7) 
in … inhibicija (%) 
rin … razdalja od oboda petrijevke do micelija glive/plesni (mm) 
r0 … polmer/razdaja od roba/oboda petrijevke do oboda cepiča (mm) 
 
V Prilogi G 1 je prikazana dinamika rasti vseh šestih testnih organizmov, v Prilogi G 2 pa 
slike rasti micelija testnih gliv in plesni.  
 
 
Slika 33: Cepitev gliv in plesni v petrijevke (levo) ter inkubacija v rastni komori (desno) 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA  
4.1 VLAŽNOST SKORJE 
Koluti, s katerih smo odvzemali skorjo bele jelke Abies alba Mill., so bili ves čas spravljeni 
na asfaltni podlagi pod nadstreškom.  
 
 
Slika 34: Povprečna vlažnost skorje bele jelke Abies alba Mill. 
 
Slika 34 prikazuje, kako se povprečna vlažnost skorje lesa bele jelke Abies alba Mill., 
spreminja s časom skladiščenja. Ker so se vzorci skladiščili na prostem pod nadstreškom, je 
na vlažnost lesa skorje vplivala relativna zračna vlažnost. Iz rezultatov lahko razberemo, da 
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4.2 ANALIZA EKSTRAKTA SKORJE BELE JELKE (ABIES ALBA MILL.) 
4.2.1 Vsebnost vodotopnih ekstraktivov 
4.2.1.1 Vpliv časovne odvisnosti na vsebnost vodotopnih ekstraktivov 
Spodnja slika prikazuje vpliv časovne odvisnosti na vsebnost vodotopnih ekstraktivov v 
vzorcu skorje bele jelke Abies alba Mill.. 
 
Slika 35: Povprečne vrednosti vodotopnih ekstraktivov v surovem ekstraktu na gram absolutno suhega 
vzorca v odvisnosti od časa odvzema vzorca 
 
Slika 35 prikazuje povprečne vrednosti vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhih 
vzorcev v odvisnosti od časa. Vsebnost vodotopnih ekstraktivov med skladiščenjem skorje 
bele jelke Abies alba Mill. se bistveno ne spreminja. Lahko bi celo rekli, da malo narašča. 
Razlika znaša 20,3 mg/g. To pripisujemo razgradnji nekaterih spojin, ki sprva niso 
vodotopne, njihovi produkti pa so. V literaturi zaznamo ravno obraten trend. Opisujejo, da 
se s časom vsebnost vodotopnih ekstraktivov zmanjšuje. To se dogaja zaradi UV degradacije 
lesnih komponent, dežja (spiranje vodotopnih ekstraktivov iz lesa) ter povišane temperature 
(višja temperatura, hitreje potekajo kemijske reakcije). V našem primeru smo odvzemali 
skorjo januarja, ko so bile zunanje temperature nizka, dnevi so bili kratki ter oblačni. 
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4.2.1.2 Vpliv sloja skorje na vsebnost vodotopnih ekstraktivov 
Spodnja slika prikazuje, kako se med seboj, po vsebnosti vodotopnih ekstraktivov v skorji 
bele jelke Abies Alba Mill., razlikujejo sloji skorje. 
 
Slika 36: Povprečne vrednosti vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega vzorca glede na sloj 
skorje (levo – notranji sloj, sredina – zunanji sloj, levo – skorja debla) 
 
Slika 36 prikazuje povprečne vrednosti vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega 
vzorca glede na sloj skorje. Razberemo lahko, da se največ vodotopnih ekstraktivov na gram 
absolutno suhega vzorca nahaja v zunanjem sloju (188,28 mg/g), najmanj pa v notranjem 
















Šmidovnik T. Ekstraktivi v skorji bele jelke. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 32 
 
4.2.1.3 Vpliv položaja odvzema vzorca skorje na vsebnost vodotopnih ekstraktivov 
Spodnja slika prikazuje kako se spreminja vsebnost vodotopnih ekstraktivov v skorji bele 
jelke Abies alba Mill., glede na to, kje je bil odvzet vzorec skorje (deblo, ali na različnih 
oddaljenostih skorje na veji). 
 
 
Slika 37: Povprečne vrednosti vodotopnih ekstraktivov v skorji debla in skorji veje na gram absolutno 
suhega vzorca glede na položaj na drevesu (skorja debla, 1 - skorja veje ob deblu, 2 – skorja veje 10 cm 
od veje in 3 – skorja veje 20 cm od veje) 
 
Na Sliki 37 so prikazane povprečne vsebnosti vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno 
suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba Mill. glede na položaj v drevesu (skorja debla, 1 
- skorja veje ob deblu, 2 – skorja veje 10 cm od veje in 3 – skorja veje 20 cm od veje). Iz 
rezultatov lahko razberemo, da se največ vodotopnih ekstraktivov nahaja v skorji debla in 
sicer 184,94 mg/g, sledi skorja veje tik ob deblu z 175, 71 mg/g. Najmanj, 155,82 mg/g, 
vodotopnih ekstraktivov vsebuje skorja veje, katera je od debla oddaljena 10 cm. Rečemo 
lahko, da vsebnost vodotopnih ekstraktivov s časom pada. To lahko pojasnimo tako, da bolj 
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4.2.1.4 Vpliv višine odvzema vzorca na vsebnost ekstraktivov 
Slika 38 prikazuje vpliv višine odvzema vzorca skorje bele jelke Abies alba Mill. na vsebnost 
vodotopnih ekstraktivov.  
 
 
Slika 38: Povprečna vsebnost vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega vzorca glede na 
višino odvzema vzorca skorje debla (levo) ter skorje vej (desno) 
 
Slika 38 prikazuje povprečno vsebnost vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega 
vzorca skorje bele jelke Abies alba Mill., glede na višino odvzema. Iz rezultatov lahko 
razberemo, da višje kot vzamemo vzorec skorje bele jelke na deblu, več vodotopnih 
ekstraktivov vsebuje. Razlika znaša 13,5 mg/g. To lahko pripišemo porazdelitvi 
fotosintetskih produktov v drevesu, saj se med rastno sezono transportirajo po skorji 
navzdol. Domnevamo, da bi bile razlike bolj očitne, če bi bil v raziskavo vključen tudi vzorec 
na bazi drevesa. Več vodotopnega ekstrakta se nahaja v vzorcih skorje vej, katere se nahajajo 
nižje na drevesu bele jelke. Tu razlika znaša 10,9 mg/g. Nižje kot rastejo veje, starejše so, 
kar pomeni, da je njihova rast že v zaključni fazi. Starejša kot je skorja bele jelke, debelejša 
postaja. Tako vsebuje več parenhimskih celic. Nižje na drevesu skoraj ne opazimo razlike 
med vsebnostjo ekstraktov pridobljenih iz skorje debla in iz skorje veje, saj razlika znaša 
manj kot 1 mg/g. Večja razlika je opazna na vzorcih, ki so bili odvzeti višje na drevesu. Tu 
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4.2.2 Vsebnost celokupnih fenolov 
Rezultati semi-kvantitativne UV-Vis analize so izračunani na osnovi umeritvene krivulje 
oziroma enačbe premice linearnega regresijskega modela, ki smo ga definirali z 
absorbancami (765 nm) za različno koncentrirane raztopine galne kisline. 
 
4.2.2.1 Vpliv časovne odvisnosti na vsebnost celokupnih fenolov 
Spodnja slika prikazuje vpliv časovne odvisnosti na vsebnost celokupnih fenolov izraženih 




Slika 39: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov izražena v ekvivalentih galne kisline na gram 
absolutno suhe skorje (mg EGK/g) v surovem vodnem ekstraktu glede na čas odvzema 
 
Na Sliki 39 so prikazane povprečne vsebnosti celokupnih fenolov izražene v mg ekvivalentih 
galne kisline na gram absolutno suhe skorje (mg EGK/g) v surovem vodnem ekstraktu 
ekstrakta skorje bele jelke Abies alba Mill. Razberemo lahko, da se vrednosti glede na čas 
odvzema skoraj ne razlikujejo. Pri zadnjem – 5 odvzemu, je vsebnost celokupnih fenolov 
(mg/g) najnižja. Če pogledamo trend, vidimo da vsebnost celokupnih fenolov na gram 
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4.2.2.2 Vpliv sloja skorje na vsebnost celokupnih fenolov 
Slika 40 prikazuje koliko celokupnih fenolov v ekvivalentih galne kisline se nahaja v 
absolutno suhem vzorcu zunanjega in notranjega sloja skorje bele jelke Abies alba Mill.. 
 
 
Slika 40: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov izražena v ekvivalentih galne kisline na gram 
absolutno suhe skorje (mg EGK/g) v surovem vodnem ekstraktu glede na sloj odvzema  
 
Slika 40 prikazuje povprečne vsebnosti celokupnih fenolov (mg/g) v surovem vodnem 
ekstraktu   notranjega ter zunanjega dela lesa skorje bele jelke Abies alba Mill. Zunanji sloj 
skorje vsebuje povprečno 14,87 mg/g več fenolov, kot notranji sloj skorje. Večjo vsebnost 
celokupnih fenolov lahko pripišemo anatomskim razlikam med notranjim in zunanjim delom 
skorje. V zunanjem starejšem delu žive skorje nastopijo sekundarne spremembe, ki jih med 
drugim spremlja odmiranje parenhimskih celic in kopičenje fenolnih snovi v njihovih 
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4.2.2.3 Vpliv položaja odvzema vzorca skorje na vsebnost celokupnih fenolov 
Spodnja slika prikazuje, kako položaj odvzema skorje bele jelke Abies alba Mill., vpliva na 
vsebnost celokupnih fenolov v surovem vodnem ekstraktu.  
 
Slika 41: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov izražena v ekvivalentih galne kisline na gram 
absolutno suhe skorje (mg EGK/g) v surovem vodnem ekstraktu glede na pozicijo odvzema (skorja 
debla , skorja veje tik ob deblu, skorja veje 10 cm od debla, skorje veje 20 cm od debla) 
 
Na Slika 41 je prikazana povprečna vsebnost celokupnih fenolov izraženih v ekvivalentih 
galne kisline na gram absolutno suhe skorje (mg EGK/g) glede na položaj odvzema vzorca  
lesa skorje bele jelke Abies alba Mill. (deblo, 1 – pri deblu, 2 – 10 cm stran od debla, 3 – 20 
cm stran od debla). Opazimo lahko, da je vsebnost celokupnih fenolov največja v skorji 
debla, sledi vzorec skorje veje tik ob deblu. Rečemo lahko, da se z oddaljenostjo od debla 
zmanjšuje količina celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca. To lahko 
pripišemo temu, da dlje kot je vzet vzorec skorje veje, mlajša in tanjša je skorja, posledica 
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4.2.2.4 Vpliv višine odvzema vzorca na vsebnost celokupnih fenolov 
Slika 42 prikazuje, kako višina odvzema skorje bele jelke Abies alba Mill., vpliva na 




Slika 42: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov izražena v ekvivalentih galne kisline na gram 
absolutno suhe skorje (mg EGK/g) v surovem vodnem ekstraktu glede na višino odvzema vzorca 
skorje debla in vzorca skorje veje bele jelke (nižje – modra, višje – zelena) 
 
Na Sliki 42 so prikazane povprečne vsebnosti celokupnih fenolov izraženih v ekvivalentih 
galne kisline na gram absolutno suhe skorje surovega vodnega ekstrakta vzorca skorje bele 
jelke Abies alba Mill. glede na višino odvzema skorje debla in skorje veje. Vidimo, da 1,86 
mg/g več fenolov vsebuje skorja debla, ki je bila odvzeta višje. Pri skorji veje je situacija 
ravno obratna, več celokupnih fenolov (3,63 mg/g) vsebuje skorja veje, katera je rastla nižje 
na drevesu. Več celokupnih fenolov, ne glede na višino odvzema vzorca, vsebuje skorja 
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4.2.3 TLC kromatogrami 
Na Slikah 43 in 44 sta prikazana TLC kromatograma. Prvi prikazuje ekstrakt skorje lesa bele 
jelke, na drugem pa smo razvili standardne mešanice spojin, za katere smo domnevali, da 
jih naš vzorec vsebuje.  
  
 
Slika 43: TLC kromatogram ekstrakta skorje bele jelke (foto: Vek, 2019) 
 
Na Sliki 43 je prikazana razvita kromatogramska plošča ekstrakta skorje bele jelke. Za 
mobilno fazo smo uporabili mešanico kloroforma in etanola v razmerju 90:10.  
 
 
Slika 44: TLC kromatogram referenčnih mešanic spojin (foto: Vek, 2019) 
 
Na Sliki 44 je razvita kromatografska plošča, na katero so nanešene standardne mešanice 
raztopin, za katere smo predvidevali, da se nahajajo v našem vzorcu. Te spojine so (od leve 
proti desni) matairezinol, pinoresinol, isolariciresol, lariciresinol in sekoisolariciresinol. 
Tudi tu smo za mobilno fazo uporabili kloroform in etanol v razmerju 90:10.  
 
Šmidovnik T. Ekstraktivi v skorji bele jelke. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 39 
 
Lise na TLC kromatogramu, narejenemu z našim vzorcem ter standardnim mešanicam 
spojin, smo nato označili s črkami od A do N, kot prikazuje Slika 45. Izračunali smo 
retencijski faktor, kateri se nahajajo v Preglednici 2 in 3, in določili, katere spojine vsebuje 
naš vzorec. Ker nismo imeli vseh referenčnih spojin, smo si pri identifikaciji pomagali s 
kromatogrami iz literature (Willför in sod., 2006). To smo storili tako, da smo primerjali 
kromatogram iz literature ter naš kromatogram. Opazili smo, da se lise in že prej 
identificirane spojine ujemajo, zato smo lahko, s pomočjo kromatograma iz literature, 
določili še ostale, do sedaj neznane, spojine. 
 
 
Slika 45: TLC kromatogram z oznakami spojin 
 
Preglednica 2: Retencijski časi standardnih spojin 
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Preglednica 3: Retencijski časi spojin v našem vzorcu 










H 0,53 sekoisolaricirezinol 
I 0,58 laricirezinol 
J 0,66 hidroksimatairezinol + allo–hidroksimatairezinol* 
K 0,74 matairezinol 
L 0,78 Pinorezinol 
M 0,93 
izomeri pinorezinola + matairezinola 
N 0,96 
*predpostavljeno na podlagi literature (Willför in sod., 2006) 
 
4.2.4 Rezultati HPLC analize 
HPLC kromatogrami, na spodnjih slikah, prikazujejo prisotnost organskih spojin v surovem 
vodnem ekstraktu, očiščenem vodnem ekstraktu in etil acetatnem ekstraktu skorje bele jelke 
Abies alba Mill.. 
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Slika 46: Kromatogrami HPLC-PDA ekstraktov bele jelke (Abies alba Mill.), posneti pri 280 nm. (a) 
Očiščen vodni ekstrakt skorje z ekstrakcijo tekoče-tekoče z etil acetatom v liju ločniku. (b) etil acetatni 
ekstrakt grče. (c) Surov vodni ekstrakt skorje, pridobljen z ekstrakcijo na sistemu ASE. Za identiteto 
kromatografskih vrhov glej Sliko 47 
 
Slika 46a prikazuje HPLC kromatogram očiščenega vodnega vzorca skorje bele jelke Abies 
alba Mill.. Na detektorju smo v večjih koncentracijah zaznali spojine katehin, epikatehin, 
taksifolin, ferulno kislino in matairezinol.  
 
Slika 46b prikazuje HPLC kromatogram etil acetatnega ekstrakta skorje bele jelke Abies 
alba Mill.. Na detektorju smo v večjih koncentracijah zaznali spojine katehin, epikatehin, 
taksifolin in matairezinol.  
 
Slika 46c prikazuje HPLC kromatogram surovega vodnega ekstrakta vzorca skorje bele jelke 
Abies alba Mill.. Na detektorju smo v večjih koncentracijah zaznali spojine katehin, 
epikatehin, taksifolin in matairezinol. 
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Slika 47: Kromatogram HPLC-PDA ekstrakta bele jelke (Abies alba Mill.), posnet pri 280 nm. 
Koncentriran vodni ekstrakt skorje v acetonu. 
 
Za boljšo identifikacijo spojin v vzorcu bele jelke Abies alba Mill., smo surov vodni ekstrakt 
posušili in raztopili v acetonu. Na Sliki 47 vidimo identificirane spojine v našem vzorcu. 
HPLC kromatogram lahko primerjamo s TLC kromatogramom ter ugotovimo, da se 

















Šmidovnik T. Ekstraktivi v skorji bele jelke. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 43 
 
4.2.4.1 Vpliv časovne odvisnosti na vsebnost organskih spojin v ekstraktu skorje 
Slika 48 prikazuje vpliv časovne odvisnosti na vsebnost organskih spojin v surovem vodnem 
ekstraktu skorje bele jelke Abies alba Mill.. 
 
 
Slika 48: Povprečne vsebnosti katehina (modra), epikatehina (zelena), taksifolina (oranžna), ferulne 
kisline (siva) in matairezinola (rumena) v surovem vodnem ekstraktu glede na časovno odvisnost 
 
Slika 48 prikazuje povprečne vsebnosti petih najbolj zastopanih spojin v surovem vodnem 
ekstraktu skorje bele jelke Abies alba Mill. na gram absolutno suhega vzorca. To so katehin, 
epikatehin, taksifolin, ferulna kislina in matairezinol. V surovem vodnem ekstraktu se nahaja 
največ katehina. Časovno ni opaziti nobenega trenda. Imajo pa vse spojine pri prvem 
odvzemu višje vrednosti, kot v vzorcih odvzetih 53 dni po poseku.  
 
Poleg omenjenih spojin smo v vzorcu skorje bele jelke Abies alba Mill. določili še 
sekoisolaricirezinol, kumarinsko kislino ter hidroksi benzojevo kislino, vendar so vsebnosti 
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4.2.4.2 Vpliv sloja skorje na vsebnost organskih spojin 
Spodnja slika prikazuje, katere spojine se nahajajo v notranjem in katere v zunanjem sloju 
skorje bele jelke Abies alba Mill. v surovem vodnem ekstraktu.  
 
Slika 49: Povprečne vsebnosti katehina (modra), epikatehina (zelena), taksifolina (oranžna), ferulne 
kisline (siva) in matairezinola (rumena) v surovem vodnem ekstraktu skorje bele jelke glede na sloj 
skorje  
 
Na Sliki 49 so prikazane povprečne vsebnosti katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne 
kisline in matairezinola v surovem vodnem ekstraktu bele jelke Abies alba Mill.. V zunanjem 
sloju se v povprečju na gram absolutno suhega vzorca nahaja največ epikatehina, katehina 
in ferulne kisline, medtem ko se največ taksifolina in matairezinola nahaja v skorji debla. 
Najmanj vseh spojin vsebuje notranji sloj. V njem nismo zaznali matairezinola.  
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4.2.4.3 Vpliv položaja odvzema vzorca skorje na vsebnost organskih spojin 
Slika 50 prikazuje, kako položaj odvzema vzorca skorje bele jelke Abies alba Mill., vpliva 
na vsebnost organskih spojin v surovem vodnem ekstraktu.  
 
 
Slika 50: Povprečne vsebnosti katehina (modra), epikatehina (zelena), taksifolina (oranžna), ferulne 
kisline (siva) in matairezinola (rumena) v surovem vodnem ekstraktu glede na položaj odvzema skorje 
bele jelke (deblo, 1 – skorja veje tik od deblu, 2 – skorja veje 10 cm stran do debla, 3 – skorja veje 20 
cm stran od debla) 
 
Slika 50 prikazuje vsebnosti katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline in 
matairezinola v surovem vodnem ekstraktu skorje bele jelke Abies alba Mill. na gram 
absolutno suhega vzorca glede na položaj odvzema skorje (skorja debla, 1 - skorja veje tik 
ob debli, 2 – skorja veje 10 cm stran od debla, 3- skorja veje 20 cm oddaljene od debla). 
Vidimo, da vsebnost katehina in ferulne kisline pada z oddaljenostjo od debla. Pri ostalih 4 
spojinah ni opaznega trenda.  
 
V vzorcih se nahajajo tudi nekatere druge spojine, vendar je njihova vsebnost zelo nizka. Iz 
podatkov (Priloga E) pa lahko razberemo, da skorja debla ne vsebuje nekaterih spojin, katere 







Šmidovnik T. Ekstraktivi v skorji bele jelke. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 46 
 
4.2.4.4 Vpliv višine odvzema vzorca skorje na vsebnost organskih spojin 
Spodnji sliki prikazujeta, kako višina odvzema vzorca skorje bele jelke Abies alba Mill., 
vpliva na vsebnost organskih spojin v surovem vodnem ekstraktu. 
 
Slika 51: Povprečne vsebnosti katehina (modra), epikatehina (zelena), taksifolina (oranžna), ferulne 
kisline (siva) in matairezinola (rumena) v surovem vodnem ekstraktu glede na položaj odvzema skorje 
debla bele jelke 
 
Slika 51 prikazuje povprečne vsebnosti katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline in 
matairezinola v surovem vodnem ekstraktu skorje bele jelke Abies alba Mill. glede na 
položaj odvzema. Nižje kot je bil odvzet vzorec skorje debla, več vseh spojin je vseboval, 
vendar so te razlike komaj opazne (0,1 mg spojine na gram absolutno suhega vzorca). 
 
 
Slika 52: Povprečne vsebnosti katehina (modra), epikatehina (zelena), taksifolina (oranžna), ferulne 
kisline (siva) in matairezinola (rumena) v surovem vodnem ekstraktu glede na položaj odvzema skorje 
veje bele jelke 
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Slika 52 prikazuje povprečne vsebnosti katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline in 
matairezinola v surovem vodnem ekstraktu glede na položaj odvzema skorje veje bele jelke 
Abies alba Mill. Ugotovimo, da nižje kot je rastla veja, več snovi je vsebovala njena skorja. 
Edina izjema je katehin. Potrebno je poudariti, da so v vseh primerih razlike zelo majhne.  
 
 
4.2.5 Določanje antioksidativnega potenciala z metodo lovljenja DPPH radikala 
Na sliki 53 je prikazan antioksidativni potencial butilhidroksianiozola, askorbinske kisline, 
galne kisline, notranjega sloja skorje, skorje debla in skorje veje bele jelke Abies alba Mill.. 
 
 
Slika 53: Antioksidativni potencial kontrolnih spojin (butilhidroksianiozola, askorbinske kisline ter 
galne kisline) ter treh vzorcev ekstrakta lesa bele jelke (ekstrakt notranjega sloja, ekstrakt skorje 
debla in ekstrakt skorje veje) 
 
Slika 53 prikazuje antioksidativno aktivnost 3 kontrolnih spojin (butilhidroksianiozola, 
askorbinske kisline ter galne kisline) ter 3 vzorcev ekstrakta lesa bele jelke (ekstrakt 
notranjega sloja skorje, ekstrakt skorje debla in ekstrakt skorje veje) glede na njihovo 
koncentracijo (merili smo pri 50, 100, 250, 500 in 1000 mg/L). Razberemo lahko, da višja 
kot je koncentracija ekstrakta, večja je antioksidativna aktivnost vseh šestih testiranih spojin. 
Največjo antioksidativno aktivnost izkazujeta galna in askorbinska kislina. Najslabšo 
antioksidativno aktivnost ima ekstrakt, ki vsebuje le notranji sloj skorje lesa bele jelke. Zelo 
dobro antioksidativno aktivnost kaže ekstrakt skorje veje. Pri koncentraciji 500 mL/L ima le 
4 % nižjo antioksidativno aktivnost kot askorbinska kislina.  
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4.2.6 Fungicidni potencial ekstraktivov skorje bele jelke – difuzni test na PDA 
hranilnem gojišču 
Test smo izvajali z 1 % in 5 % (v/v) raztopino ekstrakta. Testirali smo na 3 glive gliv ((pisana 
ploskocevka (Trametes versicolor - Tv), pahljačica (Schizophyllum commune - Scc) in 
navadna tramovka (Gloephyllum trabeum - Gt)) ter 3 plesni (čopičasta plesen (Penicillium 
chrysogenum - Pee), hrastova koreninska trohnoba (Fusarium oxysporum - Fus) in črna 
plesen (Aspergillus niger - Asn)). Test na črni plesni (Aspergillus niger) ni uspel, saj je v 
večini petrijevk že pri prvi meritvi prerasla vse koncentracije.   
 
    
Slika 54: Procent inhibicije rasti micelija gliv v radialni smeri 
 
Slika 54 prikazuje procent inhibicije rasti micelija gliv Trametes versicolor, Schizophyllum 
commune in Gloephyllum trabeum v radialni smeri. Najbolj zavira ekstrakt skorje bele jelke 
Abies alba Mill. rast pisane ploskocevke, najmanj pa pahljačice. Boljši zaviralni učinek na 
vse tri testne glive ima ekstrakt skorje veje. Višja kot je koncentracija ekstrakta, boljši 
zaviralni učinek ima. To ne velja edino pri ekstraktu skorje debla za navadno tramovko, 
vendar je ta razlika komaj opazna (1,7 %). 
 
Slika 55: Rast micelija glive Trametes versicolor ob dodatku ekstrakta skorje debla (desno) in skorje 
veje (levo) bele jelke Abies alba Mill. 
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Slika 56: Procent inhibicije rasti micelija plesni v radialni smeri 
 
Slika 56 prikazuje procent inhibicije rasti micelija plesni Penicillium chrysogenum in 
Fusarium oxysporum v radialni smeri. Boljše inhibitorne lastnosti ima ekstrakt skorje bele 
jelke Abies alba Mill. na čopičasto plesen kot na koreninsko trohnobo.  
 
 
Slika 57: Rast micelija plesni Penicillium chrysogenum ob dodatki ekstrakta skorje debla (levo) in 
skorje veje (desno) bele jelke Abies alba Mill. 
 
Vidimo, da višja kot je bila koncentracija ekstrakta, bolj je zaviralo rast trstnih gliv in plesni. 
Najboljšo inhibicijsko lastnost ima 5 % ekstrakt skorje veje na pisano ploskocevko. Iz 
rezultatov lahko razberemo, da naša dva ekstrakta najbolj zaviralno vplivata na rast čopičaste 
plesni, najmanj pa na rast pahljačice.  
 
V Prilogi G 1 je prikazana dinamika rasti za posamezne glive in plesni, v Prilogi G 2 pa slike 
rasti micelija testnih organizmov.  
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4.3 ANALIZA HIPOTEZ 
V prvi hipotezi predvidevamo, da se bo s časom spremenila vsebnost ekstraktivov. To 
vsekakor drži, vendar ne moramo enoznačno reči kako se spreminja vsebnost ekstraktivov s 
časom. Povprečna vsebnost vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega vzorca bele 
jelke Abies alba Mill. s časom raste, medtem ko povprečna vsebnost celokupnih fenolov 
pada. Kako se časovno spreminja vsebnost katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline 
in matairezinola ne moremo določiti, saj ne opazimo nobenega trenda. Rezultati pa kažejo, 
da imamo pri prvem odvzemu večjo količino vseh treh spojin, kot pri zadnjem.  
 
Tudi druga hipoteza, kjer smo predvidevali, da se v zunanjemu delu skorje nahaja več 
ekstraktivov kot v notranjem delu, se je izkazala za pravilno. V zunanjem delu skorje bele 
jelke Abies alba Mill. smo v povprečju dobili 17 mg več ekstraktivov na gram absolutno 
suhega vzorca, kot v notranjem delu. Tudi povprečna vsebnost celokupnih fenolov je vedno 
večja v zunanjem delu. Vsebnost katehina, epikatehina, taksifolina in ferulne kisline je v 
zunanjem sloju večja. V notranjem sloju ne zaznamo prisotnosti matairezinola.  
 
Pri tretji hipotezi smo predvidevali, da je v povprečju več ekstraktivnih snovi v skorji debla 
kot v skorji veje. Hipoteza velja za vodotopne ekstraktive ter celokupne fenole. 5 mg/g več 
fenolov na gram absolutno suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba Mill. se nahaja v skorji 
debla. Skorja debla vsebuje v povprečju več katehina, taksifolina in ferulne kisline kot skorja 
vej. Vsebnost epikatehina in matairezinola pa je višja v ekstraktu skorje veje.  
 
Četrta hipoteza se glasi, predvidevamo, da bo več ekratktivov v skorji veje bližje deblu. Tudi 
ta hipoteza drži le delno, saj največ vodotopnih ekstraktivov kot tudi celokupnih fenolov na 
gram absolutno suhega vzorca lesa skorje bele jelke Abies alba Mill., vsebuje vzorec skorje 
veje vzet tik ob deblu, medtem ko ima vzorec vzet 20 cm stran od debla v povprečju več 
ekstraktivnih in fenolnih snovi, kot vzorec odvzet 10 cm stran od debla. Razlike v vsebnosti 
katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline in matairezinola na gram absolutno suhega 
vzorca lesa skorje bele jelke Abies alba Mill. se bistveno ne spreminja.  
 
V zadnji hipotezi smo predvidevali, da nižje kot je bil odvzet vzorec skorje bele jelke Abies 
alba Mill, več ekstraktivov bo vseboval. Tudi tu nimamo enoznačnega odgovora. Več 
vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega vzorca se je povprečno nahajalo v 
vzorcih vej, katere so bile odvzete nižje na drevesu bele jelke Abies alba Mill., medtem ko 
je več vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno suhega vzorca vseboval vzorec skorje 
debla, kateri je bil odvzet višje na drevesu. Povprečna vsebnost celokupnih fenolov na gram 
absolutno suhega vzorca je višja v vzorcih debla, kateri so bili odvzeti nižje na deblu drevesa. 
Pri vzorcih vej, so povprečno več celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca 
vsebovale veje, odvzete nižje na deblu. Nižje kot je bil odvzet vzorec skorje debla bele jelke, 
več katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline in matairezinola je vseboval.  
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5 SKLEP 
Z gravimetrično metodo smo ugotovili, da vlažnost skorje lesa med skladiščenjem pada. 
Prav tako smo gravimetrično določili vsebnost vodotopnih ekstraktivov v lesu. Rezultati 
kažejo, da dlje kot skladiščimo les skorje bele jelke, več vodotopnih ekstraktivov na gram 
absolutno suhega lesa vsebuje (v 8 tednih se je povečala vsebnost za 20,3 mg/g). Več 
vodotopnih ekstraktivov se povprečno nahaja v zunanjem delu skorje kot v notranjem sloju 
(17,3 mg/g). Skorja debla vsebuje največ vodotopnih ekstraktov, sledi skorja veje tik ob 
deblu, najmanj ekstraktov pa se nahaja v vzorcu skorji veje, kateri je bil odvzet 10 cm stran 
od debla. Višje kot je bil odvzet vzorec skorje na deblu, več vodotopnih ekstraktivov je 
vseboval. Nižje kot so bile veje na drevesu, več vodotopnih ekstraktivov na gram absolutno 
suhega vzorca je vsebovala skorja.  
 
Pri analizi celokupnih fenolov zaznamo, da njihova koncentracija s časom. Zunanji sloj 
vsebuje več celokupnih fenolov, kot notranji. Glede na položaj odvzema vzorca, največ 
celokupnih fenolov na gram absolutno suhega lesa vsebuje skorja debla, sledi vzorec skorje 
veje tik ob deblu, najmanj fenolov pa se nahaja v skorji veje, katera je oddaljena 10 cm od 
debla. Višina odvzema vzorca skorje debla ne vpliva na vsebnost celokupnih fenolov, 
medtem ko višina odvzema vej vpliva na vsebnost fenolov. Nižje kot je rastla veja na 
drevesu, več fenolov je vsebovala njena skorja.  
 
S tankoplastno kromatografijo smo zaznali 14 spojin. S pomočjo standardnih mešanic ter 
literature smo uspeli identificirati oligolignane, lignan A, sekoisolaricirezinol, laricirezinol, 
hidroksimatairezinol, matairezinol ter pinorezinol. 
 
S pomočjo tekočinske kromatografije visoke ločljivosti (HPLC) smo ugotovili, da se v naših 
vzorcih nahaja največ katehina, epikatehina, taksifolina, ferulne kisline in matairezinola. 
Ostale spojine se v povprečju pojavljajo v zelo majhnih koncentracija (manj kot 1 mg/g). 
Časovno ne opazimo nobenega trenda pri pojavljanju spojin v vzorcih. Vsebnost katehina, 
epikatehina, taksifolina in ferulne kisline je v zunanjem sloju večja. V notranjem sloju ne 
zaznamo prisotnosti matairezinola. Glede na položaj odvzema skorje ugotovimo, da se 
največ katehina nahaja v skorji debla, medtem ko je le-ta razporejen približno enakomerno 
po skorji veje. Iz podatkov lahko razberemo, da skorja debla ne vsebuje nekaterih spojin, ki 
jih vsebuje skorja vej. Te spojine so hidroksibenzojska kislina, isolaricirezinol, laricirezinol 
ter sekoisolaricirezinol. Višje kot je bil odvzet vzorec skorje debla bele jelke Abies alba 
Mill., manj katehina, epikatehina in taksifolina je vseboval. 
  
Najslabši antioksidativni potencial ima ekstrakt pridobljen iz notranjega sloja skorje. Dober 
antioksidativni potencial izkazuje ekstrakt pridobljen iz skorje debla. Zelo dobro 
antioksidativno aktivnost kaže ekstrakt skorje veje. Pri koncentraciji 500 mg/L ima le 4 % 
nižjo antioksidativno aktivnost kot askorbinska kislina. 
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Določili smo tudi fungicidni potencial ekstrakta skorje debla in ekstrakta skorje veje bele 
jelke. Višja kot je bila koncentracija, bolj je to zaviralo rast testnih gliv. Ekstrakt pridobljen 
iz skorje veje bele jelke ima v povprečju boljše inhibitorne lastnosti, kot ekstrakt pridobljen 
iz skorje debla bele jelke. Najbolje zavirata (oba ekstrakta) rast čopičaste plesni (Penicillium 
chrysogenum), najslabše pa rast pahljačice (Schizophyllum commune).  
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6 POVZETEK 
V magistrski nalogi smo preučili kemijsko sestavo skorje bele jelke (Abies alba Mill.). 
Spremljali smo časovno odvisnost koncentracije ekstraktivov skorje med skladiščenjem in 
raziskali kako le to vpliva na spremembo njihove vsebnosti. Primerjali smo vsebnost 
ekstraktivov med zunanjim in notranjim delom skorje ter razlike v kemijski sestavi 
ekstraktivov skorje debla in skorje veje.  
 
Naredili smo gravimetrično analizo vlažnosti lesa skorje med skladiščenjem, določili 
vsebnosti vodotopnih ekstraktivov ter celokupnih fenolov, s pomočjo TLC kromatografije 
in HPLC analize identificirali spojine v ekstraktu, preverili smo antioksidativne lastnosti 
ekstraktov ter naredili fungicidni test. 
 
Delo je potekalo v delavnici Oddelka za lesarstvo, v laboratoriju Katedre za kemijo lesa na 
Oddelku za lesarstvo ter v laboratoriju Katedre za lesne škodljivce, zaščito ter modifikacijo 
lesa.  
 
Najprej je bilo potrebno ustrezno pripraviti vzorce. Vzorce skorje bele jelke Abies alba Mill. 
smo odvzemali na 14 dni. Vzorci skorje vej so bili vzeti ob zadnjem odvzemu vzorcev, 
približno 50 dni po poseku. Vzorce skorje smo po vsakem odvzemu dali v liofilizator za 24 
ur, da so se posušili. Nato smo suhe vzorce skorje ponovno stehtali, da smo določili vlažnost 
skorje, ter nato zmleli na rezalnem mlinu. Zmlete vzorce smo nato do ekstrakcije hranili v 
prahovkah.  
 
Vlažnost skorje smo določali z gravimetrično metodo. Po odvzemu vzorcev skorje smo le te 
stehtali ter dali v sušilnik. Ko so bili vzorci skorje popolnoma suhi, smo jih ponovno stehtali. 
Razlika v masi je prestavljala maso vode v skorji. 
  
Za ekstrakcijo smo potrebovali absolutno suhe vzorce, zato smo jih posušili v liofilizatorju. 
V celice smo zatehtali po 1 g absolutno suhega vzorca skorje. Ekstrakcijo smo izvedli s 
pomočjo ekstraktorja za pospešeno ekstrakcijo. Le ta je potekala pri povišani temperaturi in 
tlaku. Kot topilo smo uporabili destilirano vodo. Po končani ekstrakciji smo vzorce redčili z 
destilirano vodo na volumen 100 mL. Vodne ekstrakte smo nato shranili v temne stekleničke.  
 
Absolutno suhe epruvete smo stehtali ter vanje  odpipetirali 10 mL ekstrakta ter jih dali v 
sušilnik. Ko je topilo, voda, odparelo, smo epruvete ponovno stehtali. Razlika v masi je 
predstavljala maso vodotopnega ekstrakta v vzorcih.  
 
Nato smo izvedli ekstrakcijo z lij ločnikom. Vanj smo odpipetirali 10 mL vodnega ekstrakta. 
Nato smo v lij dodali še 10 mL etil acetata Vsebino smo pomešali, nato pa smo na dnu lija 
odprli petelinčka in fazi ločeno ulovili v steklenički. 
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Za UV-Vis spektrofotometrijo je bilo potrebno pripraviti oba reagenta (Folin – Ciocalteu 
(FC) reagent in vodno raztopino natrijevega karbonata (Na2CO3)). Nato je bilo potrebno 
pripraviti različno koncentrirane vodne raztopine galne kisline za izdelavo umeritvene 
krivulje. Masne koncentracije so bile med 1 mg/L do 500 mg/L. Vzorce je bilo nato potrebno 
prefiltrirati. 0,125 mL prefiltriranega vzorca smo odpipetirali v kiveto, 0,125 mL destilirane 
vode ter dodali 1,25 mL Folin -Ciocalteu reagenta in 1 mL vodne raztopine Na2CO3. 
Mešanice smo pustili inkubirati 2 uri. Vzorcem smo nato izmerili absorbanco pri valovni 
dolžini 765 nm. Na podlagi umeritvene krivulje ter absorbance smo izračunali  vsebnost 
fenolnih snovi v naših vzorcih. 
 
Za pripravo TLC kromatogramov, smo morali najprej ustrezno pripraviti ekstrakt. Suh 
ekstrakt smo raztopili v acetonu. Prav tako je bilo potrebno ugotoviti, kaj bomo uporabili 
kot mobilno fazo. Po nekaj poskusih smo se odločili, da bomo za mobilno fazo uporabili 
mešanico kloroforma in etanola v volumskem razmerju 90:10 (v/v). Ustrezno smo označili 
TLC plošče (na aluminijevi podlagi nanešen silikagel) in nanje s stekleno mikropipeto 
nanesli vzorec raztopljen v acetonu. TLC ploščo smo dali v kad, v kateri je bil (nepolaren) 
razvijalec, kloroform : etanol v volumskem razmerju 90:10, ter z njim nasičena atmosfera. 
Razvito kromatogramsko ploščo smo nato pogledali pod UV lučjo ter orosili z železovim 
trikloridom ali žveplovo kislino. Iz pridobljenih podatkov smo izračunali retencijske čase 
posameznih spojin. Na podlagi zadrževalnih časov smo lahko ugotovili, katera spojina se 
nahaja v našem ekstraktu.  
 
Za HPLC analizo je bilo potrebno najprej ekstrakte posušiti. Suh ekstrakt smo nato redčili z 
10 mL metanola. Ekstraktoma, ki smo jih pridobili s čiščenjem v lij ločniku, smo dodali po 
20 mL metanola. Vzorce smo filtrirali v temne viale. Viale smo nato postavili na pladenj ter 
vstavili v HPLC sistema. Kot mobilno fazo smo uporabili metanol in vodo z 0,1 %  dodatkom 
mravljične kisline (v/v). Iz pridobljenih rezultatov HPLC analize smo identificirali ciljne 
komponente v naših vzorcih, ter izračunali njihovo koncentracijo. Rezultate smo izrazili v 
miligramih identificirane spojine na gram absolutno suhega vzorca (mg/g). 
 
Za določanje antioksidativnega potenciala z metodo lovljenja DPPH radikala, je bilo 
potrebno pripraviti reagent DPPH, osnovne raztopine ekstraktov skorje bele jelke, 
butilhidroksianiozola, askorbinske kisline in galne kisline. Vse raztopine smo pripravili v 
petih koncentracijah 1000, 500, 250, 100 in 50 mg/L. Raztopine ter slepi vzorec destilirane 
vode smo s pipeto prenesli v kivete in jim dodali vodno raztopino DPPH reagenta (2,25 ml). 
Sledila je 30 minutna inkubacija na sobni temperaturi. Nato smo izmerili absorbanco pri 
valovni dolžini 517 nm. Antioksidativno aktivnost po DPPH metodi smo izračunali po 
enačbi. 
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Fungicidni potencial ekstraktivov skorje bele jelke Abies alba Mill. smo ocenili z difuznim 
testom na hranilnem gojišču. V petrijevke smo pripravili hranilno gojišče. Absolutno suhe 
ekstrakte skorje debla in skorje vej smo raztopili v dimetil sulfoksidu (DMSO). Pripravili 
smo dve različni koncentraciji in sicer 1 % in 5 % (v/v).  Ko se je gojišče strdilo, smo vanj 
po obodu naredili tri luknje s premerom 8 mm. Vanje smo odpipetirali 100 𝜇l čistega DMSO 
(kontrola) ter 1 % in 5 % raztopino ekstrakta. Na sredino petrijevk smo cepili micelij treh 
različnih testnih gliv (pisana ploskocevka (Trametes versicolor), pahljačica (Schizophyllum 
commune) in navadna tramovka (Gloephyllum trabeum)) ter 3 različnih plesni (čopičasta 
plesen (Penicillium chrysogenum), hrastova koreninska trohnoba (Fusarium oxysporum) in 
črna plesen (Aspergillus niger)). Petrijevke smo nato zatesnili s folijo in dali v rastno 
komoro, kjer je bila temperatura 25 °C. Rast gliv smo spremljali tri tedne. V prvem tednu 
smo z elektronskim kljunastim merilom merili rast gliv vsak dan, nato pa vsak drugi dan. 
 
Ugotovili smo, da vlažnost skorje bele jelke Abies alba Mill. s časom skladiščenja pada. Dlje 
kot imamo debla na skladišču in nato odvzamemo vzorec skorje, več vodotopnih 
ekstraktivov na gram absolutno suhega vzorca vsebuje.  
 
Zunanji sloj povprečno vsebuje več vodotopnih ekstraktivov, celokupnih fenolov, katehina, 
epikatehina, taksifolina in ferulne kisline na gram absolutno suhega vzorca kot notranji sloj 
skorje. V notranjem sloju ne zaznamo prisotnosti matairezinola. 
 
Glede na položaj odvzema vzorca, se največ vodotopnih ekstraktivov, fenolov in katehina, 
nahaja v skorji debla, sledi ji skorja veje odvzeta tik od deblu, najmanjše vrednosti pa 
zaznamo v vzorcu skorje veje, kateri je bil odvzet 10 cm stran do debla.  
 
Višje kot je bil odvzet vzorec skorje na deblu, več vodotopnih ekstraktivov na gram 
absolutno suhega vzorca je vseboval. Prav tako pa je vseboval manj katehina, epikatehina, 
taksifolina, ferulne kislina in matairezinola kot vzorec skorje debla, kateri je bil odvzet nižje 
na drevesu. Nižje kot so rastle veje, več vodotopnih ekstraktivov ter celokupnih fenolov je 
vsebovala njihova skorja.  
 
S tankoplastno kromatografijo smo določili, da naš vzorec vsebuje (vsaj) 14 spojin. Nekatere 
med njimi smo s pomočjo standardnih mešanic spojin in literature tudi identificirali 
(oligolignane, lignan A, sekoisolaricirezinol, laricirezinol, hidroksimatairezinol, 
matairezinol ter pinorezinol). 
 
S pomočjo HPLC analize smo ugotovili, da so najpogostejše spojine v naših ekstraktih 
katehin, epikatehin ter taksifolin. Vse ostale cilje spojine so v našem ekstraktu slabo 
zastopane (manj kot 1 mg/g). Iz podatkov lahko razberemo, da skorja debla ne vsebuje 
nekaterih spojin (hidroksibenzojska kislina, isolaricirezinol, laricirezinol ter 
sekoisolaricirezinol), ki jih skorja vej vsebuje.  
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Največji antioksidativni potencial ima ekstrakt pridobljen iz skorje vej (83 % pri 
koncentraciji 500 mg/L), sledi ekstrakt pridobljen iz skorje debla ter ekstrakt iz notranjega 
sloja skorje.  
 
Fungicidni potencial ekstraktov skorje bele jelke smo določili z difuznim testom na PDA 
hranilnem gojišču. Višja kot je koncentracija ekstrakta, večji je zaviralni učinek rasti testnih 
gliv. Ekstrakt, pridobljen iz skorje veje bele jelke, ima večji inhibitorni učinek kot ekstrakt, 
pridobljen iz skorje debla bele jelke.  
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Priloga A:  Rezultati gravimetričnega določanja vlažnosti skorje  
odvzem 
(datum) 






















1-1-B 10,75 6,15 42,75 
2-1-B 7,18 3,71 48,23 
drevo 2 
1-2-B 7,77 4,49 42,27 
2-2-B 6,82 4,01 41,22 
drevo 3 
1-3-B 13,14 7,99 39,16 















1-1-B 4,79 2,65 44,71 
2-1-B 6,54 3,74 42,87 
drevo 2 
1-2-B 3,01 1,86 38,03 
2-2-B 4,87 2,92 40,06 
drevo 3 
1-3-B 5,32 3,35 37,07 
















1-1-B 3,01 1,92 36,09 
2-1-B 5,18 3,23 37,62 
drevo 2 
1-2-B 5,00 3,08 38,48 
2-2-B 3,18 2,03 36,05 
drevo 3 
1-3-B 3,54 2,38 32,85 
















1-1-B 3,76 2,37 37,03 
2-1-B 7,31 4,48 38,70 
drevo 2 
1-2-B 3,79 2,39 36,89 
2-2-B 4,52 2,96 34,49 
drevo 3 
1-3-B 6,37 4,38 31,28 



















1-1-B 7,28 4,83 33,61 
2-1-B 4,99 3,07 38,40 
drevo 2 
1-2-B 5,53 3,51 36,46 
2-2-B 4,99 3,36 32,61 
drevo 3 
1-3-B 9,19 6,54 28,81 
2-3-B 7,70 4,50 41,52 
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drevo 1  
1-1-B 1,0005 100 0,0187 186,81 
2-1-B 1,0006 100 0,0222 222,37 
drevo 2 
1-2-B 1,0004 100 0,0133 132,55 
2-2-B 1,0002 100 0,0141 140,57 
drevo 3  
1-3-B 1,0008 100 0,0137 136,89 















1-1-B 1,0005 100 0,0192 192,10 
2-1-B 1,0003 100 0,0193 192,74 
drevo 2 
1-2-B 1,0009 100 0,0138 137,58 
2-2-B 1,0008 100 0,0143 142,89 
drevo 3 
1-3-B 1,0001 100 0,0147 147,49 
















1-1-B 1 100 0,0205 204,60 
2-1-B 1,0003 100 0,0218 217,83 
drevo 2 
1-2-B 1,0006 100 0,0161 161,30 
2-2-B 1,0002 100 0,0149 149,17 
drevo 3 
1-3-B 1,0002 100 0,0143 143,17 
2-3-B 1,0007 100 0,0222 222,34 
drevo 1 
1-1-N 1,0009 100 0,0179 179,14 
2-1-N 1,001 100 0,0133 132,57 
drevo 2 
1-2-N 1,0004 100 0,0198 198,32 
2-2-N 1,0008 100 0,0147 146,68 
drevo 3 
1-3-N 1,0009 100 0,0170 170,15 
2-3-N 1,0009 100 0,0199 199,02 
drevo 1 
1-1-Z 1,0009 100 0,0209 208,81 
2-1-Z 1,0007 100 0,0146 145,60 
drevo 2 
1-2-Z 1,0009 100 0,0218 217,60 
2-2-Z 1,0006 100 0,0185 184,49 
drevo 3 
1-3-Z 1,0008 100 0,0148 148,18 
















1-1-B 0,9998 100 0,0179 178,84 
2-1-B 1,0004 100 0,0205 204,52 
drevo 2 
1-2-B 1,0004 100 0,0199 198,72 
2-2-B 1,0004 100 0,0157 156,64 
drevo 3 
1-3-B 1,0007 100 0,0152 152,29 
2-3-B 1 100 0,0207 207,10 
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1-1-B 1,0034 100 0,0150 149,89 
2-1-B 1,0041 100 0,0209 208,35 
drevo 2 
1-2-B 1,0026 100 0,0159 158,69 
2-2-B 1,0029 100 0,0159 158,94 
drevo 3 
1-3-B 1,0021 100 0,0171 170,74 
2-3-B 1,0034 100 0,0264 263,01 
drevo 1 
1/1/1 B1 1,0056 100 0,0188 186,46 
1/1/2 B1 1,0058 100 0,0188 187,11 
1/1/3 B1 1,0051 100 0,0187 186,15 
1/1/4 B1 1,0036 100 0,0189 188,02 
2/1/1 B1 1,0007 100 0,0204 203,56 
2/1/2 B1 1,0002 100 0,0191 191,06 
2/1/3 B1 1,0004 100 0,0228 227,51 
drevo 2 
1/2/1 B1 0,9995 100 0,0112 111,86 
1/2/2 B1 1,0002 100 0,0074 74,19 
1/2/3 B1 0,9998 100 0,0066 65,71 
1/2/1 B2 1,0003 100 0,0138 137,46 
1/2/2 B2 0,9005 100 0,0084 93,61 
1/2/3 B2 1,0019 100 0,0094 93,52 
2/2/1 B1 1,0004 100 0,0180 180,03 
2/2/2 B1 1,0007 100 0,0153 152,99 
2/2/3 B1 1,0017 100 0,0174 174,00 
2/2/1 B2 1,0019 100 0,0177 176,76 
2/2/2 B2 1,0004 100 0,0146 145,64 
2/2/3 B2 1,0012 100 0,0161 160,91 
drevo 3 
1/3/1 B1 1,0004 100 0,0127 127,25 
1/3/2 B1 0,9081 100 0,0172 189,19 
1/3/3 B1 1,0002 100 0,0191 190,76 
1/3/1 B2 1,0002 100 0,0186 186,26 
1/3/2 B2 1,0003 100 0,0167 166,85 
1/3/3 B2 1,0001 100 0,0163 163,18 
2/3/1 B1 1,0013 100 0,0224 223,81 
2/3/2 B1 0,9992 100 0,0179 178,74 
2/3/3 B1 1,0024 100 0,0182 181,56 
2/3/1 B2 1,0003 100 0,0224 223,83 
2/3/2 B2 1,0004 100 0,0179 178,83 
2/3/3 B2 1,0008 100 0,0176 176,16 
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drevo 1  
1-1-B 1,0005 2,3376 1,8719 1,378 43,26 34,22 24,64 
2-1-B 1,0006 2,582 1,9868 1,5353 48,00 36,45 27,69 
drevo 2 
1-2-B 1,0004 1,6594 1,3047 0,8178 30,10 23,22 13,77 
2-2-B 1,0002 1,5959 1,3078 0,8276 28,88 23,28 13,96 
drevo 3  
1-3-B 1,0008 1,3389 1,0382 0,7514 23,87 18,04 12,47 















1-1-B 1,0005 2,2268 1,7865 1,2883 41,11 32,57 22,90 
2-1-B 1,0003 2,1593 1,6484 1,1948 39,81 29,89 21,09 
drevo 2 
1-2-B 1,0009 1,5125 1,1266 0,7454 27,24 19,75 12,36 
2-2-B 1,0008 1,4902 1,199 0,7545 26,81 21,16 12,53 
drevo 3 
1-3-B 1,0001 1,4772 1,1712 0,8053 26,57 20,63 13,53 
















1-1-B 1 2,3226 1,8562 1,0113 42,99 33,94 17,53 
2-1-B 1,0003 2,2835 1,6601 1,2165 42,22 30,12 21,51 
drevo 2 
1-2-B 1,0006 1,3025 1,0825 0,5424 23,17 18,90 8,42 
2-2-B 1,0002 1,6544 1,123 0,7816 30,01 19,70 13,07 
drevo 3 
1-3-B 1,0002 1,5165 1,0759 0,768 27,33 18,78 12,80 
2-3-B 1,0007 1,7496 1,1728 0,6966 31,84 20,65 11,41 
drevo 1 
1-1-N 1,0009 1,4286 1,6718 0,4939 25,61 30,33 7,48 
2-1-N 1,001 1,6098 1,9577 0,3637 29,12 35,87 4,95 
drevo 2 
1-2-N 1,0004 1,127 1,1204 0,2208 19,77 19,64 2,18 
2-2-N 1,0008 1,1189 0,9818 0,3325 19,60 16,94 4,35 
drevo 3 
1-3-N 1,0009 1,0386 0,9191 0,3498 18,04 15,73 4,68 
2-3-N 1,0009 1,2694 0,819 0,3507 22,52 13,78 4,70 
drevo 1 
1-1-Z 1,0009 2,1898 2,9603 0,762 40,38 55,32 12,68 
2-1-Z 1,0007 2,541 3,2728 0,6907 47,20 61,40 11,30 
drevo 2 
1-2-Z 1,0009 1,552 1,6579 0,3115 28,00 30,06 3,94 
2-2-Z 1,0006 1,3605 1,8865 0,2371 24,30 34,50 2,50 
drevo 3 
1-3-Z 1,0008 1,6572 1,2507 0,2729 30,05 22,16 3,19 
















1-1-B 0,9998 2,0541 2,5357 0,5873 37,79 47,14 9,30 
2-1-B 1,0004 2,3139 0,8132 0,4615 42,81 13,68 6,85 
drevo 2 
1-2-B 1,0004 2,1391 2,5266 0,5502 39,41 46,93 8,57 
2-2-B 1,0004 1,5058 1,6683 0,3528 27,12 30,28 4,74 
drevo 3 
1-3-B 1,0007 1,5027 1,6977 0,3996 27,05 30,84 5,65 
2-3-B 1 1,8113 1,8229 0,3953 33,06 33,29 5,57 
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1-1-B 1,0034 1,6752 1,3742 0,2866 30,32 24,49 3,45 
2-1-B 1,0041 1,8448 1,7604 0,3228 33,58 31,94 4,14 
drevo 2 
1-2-B 1,0026 1,5697 1,3549 0,2069 28,30 24,14 1,91 
2-2-B 1,0029 1,2556 1,0736 0,1788 22,21 18,69 1,36 
drevo 3 
1-3-B 1,0021 1,1947 1,1557 0,1232 21,05 20,29 0,28 
2-3-B 1,0034 1,9151 1,7442 0,351 34,96 31,65 4,69 
drevo 1 
1/1/1 B1 1,0056 1,4326 1,232 0,2965 25,57 21,69 3,63 
1/1/2 B1 1,0058 1,5735 1,3429 0,2131 28,28 23,83 2,02 
1/1/3 B1 1,0051 1,3149 1,1921 0,2343 23,31 20,93 2,43 
1/1/4 B1 1,0036 1,5311 1,3414 0,2329 27,52 23,85 2,41 
2/1/1 B1 1,0007 1,9784 1,1196 0,4466 36,28 19,62 6,56 
2/1/2 B1 1,0002 1,2746 1,6837 0,4178 22,64 30,58 6,00 
2/1/3 B1 1,0004 2,5424 1,7951 0,4223 47,24 32,74 6,09 
drevo 2 
1/2/1 B1 0,9995 1,1233 0,4885 0,3344 19,71 7,38 4,39 
1/2/2 B1 1,0002 0,3621 0,2489 0,1809 4,92 2,73 1,41 
1/2/3 B1 0,9998 0,1926 0,2267 0,1344 1,63 2,30 0,50 
1/2/1 B2 1,0003 1,339 0,7386 0,3617 23,89 12,23 4,92 
1/2/2 B2 0,9005 0,232 0,5715 0,1112 2,66 9,98 0,06 
1/2/3 B2 1,0019 0,3947 0,6799 0,1429 5,55 11,07 0,67 
2/2/1 B1 1,0004 1,6537 0,9705 0,3714 29,99 16,73 5,10 
2/2/2 B1 1,0007 1,3888 0,7114 0,2511 24,84 11,70 2,77 
2/2/3 B1 1,0017 1,6467 0,8388 0,3856 29,82 14,16 5,37 
2/2/1 B2 1,0019 1,5193 0,7938 0,2381 27,34 13,28 2,51 
2/2/2 B2 1,0004 1,3796 0,6595 0,2246 24,67 10,69 2,25 
2/2/3 B2 1,0012 1,3714 0,7522 0,24 24,49 12,48 2,55 
drevo 3 
1/3/1 B1 1,0004 1,0337 0,8513 0,3252 17,96 14,42 4,21 
1/3/2 B1 0,9081 1,0516 0,823 0,2496 20,17 15,28 3,02 
1/3/3 B1 1,0002 1,2877 1,0888 0,2453 22,89 19,03 2,66 
1/3/1 B2 1,0002 1,5449 1,2514 0,3363 27,89 22,19 4,42 
1/3/2 B2 1,0003 1,2851 0,7381 0,2195 22,84 12,22 2,15 
1/3/3 B2 1,0001 0,9873 0,764 0,2628 17,06 12,73 3,00 
2/3/1 B1 1,0013 1,7821 0,572 0,3507 32,45 8,99 4,70 
2/3/2 B1 0,9992 1,3339 0,7129 0,216 23,81 11,75 2,09 
2/3/3 B1 1,0024 1,5203 0,6497 0,2845 27,35 10,48 3,41 
2/3/1 B2 1,0003 1,7543 0,7277 0,293 31,95 12,02 3,58 
2/3/2 B2 1,0004 1,2197 0,8099 0,2923 21,57 13,61 3,57 
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Priloga C1: Grafi povprečnih vrednosti celokupnih fenolov na gram absolutno suhega lesa 
skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih  
 
 
Povprečna vsebnost celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba 
Mill. v različnih topilih glede na čas odvzema vzorca 
 
 
Povprečna vsebnost celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba 
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Povprečna vsebnost celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba 
Mill. v različnih topilih glede na mesto odvzema vzorca (deblo – skorja debla, 1 – skorja veje tik od 
deblu, 2 – skorja veje 10 cm od debla, 3- skorja veje 20 cm od debla) 
 
 
Povprečna vsebnost celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba 
Mill. v različnih topilih glede na višino odvzema vzorca skorje debla 
 
 
Povprečna vsebnost celokupnih fenolov na gram absolutno suhega vzorca skorje bele jelke Abies alba 
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Priloga D: Retencijski časi standardnih mešanic spojin (HPLC analiza) 
referenčne spojine Rf 
galna kislina 3,22 
protokatehinska kislina 5,07 
katehin 6,49 
hidroksibenzojska kislina 6,67 
epikatehin 8,00 
homovanilinska kislina 8,13 
kumaridna kislina 9,51 
taksifolin 9,57 
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H2O 1-1-B 1,0005 100 2 0,000 0,000 2,426 0,000 0,433 0,000 0,000 0,552 0,154 0,000 0,000 0,000 0,000 0,263 0,000 
H2O 2-1-B 1,0006 100 2 0,000 0,000 3,338 0,000 1,667 0,689 0,000 0,734 0,184 0,000 0,000 0,000 0,000 0,179 0,000 
H2O 1-2-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,384 0,162 0,452 0,000 0,000 0,662 0,088 0,000 0,000 0,000 0,000 0,149 0,000 
H2O 2-2-B 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,197 0,171 0,000 0,000 0,000 0,600 0,097 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-3-B 1,0008 100 2 0,000 0,000 1,383 0,000 0,450 0,000 0,000 0,625 0,079 0,000 0,000 0,000 0,000 0,136 0,000 
H2O 2-3-B 1,0006 100 2 0,000 0,000 1,528 0,000 0,358 0,000 0,000 0,498 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-1-B 1,0005 100 2 0,000 0,000 2,697 0,000 0,000 0,585 0,000 0,642 0,136 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-1-B 1,0003 100 2 0,000 0,000 2,392 0,000 1,382 0,593 0,000 0,582 0,101 0,000 0,000 0,000 0,000 0,212 0,000 
H2O 1-2-B 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,092 0,145 1,987 0,521 0,000 0,587 0,102 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-2-B 1,0008 100 2 0,000 0,000 1,192 0,195 0,328 0,000 0,069 0,486 0,078 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-3-B 1,0001 100 2 0,000 0,000 1,335 0,000 1,831 0,656 0,000 0,545 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-3-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,283 0,000 0,335 0,000 0,344 0,000 0,084 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-1-B 1 100 2 0,000 0,000 3,418 0,000 0,420 0,000 0,164 0,640 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143 0,000 
H2O 2-1-B 1,0003 100 2 0,000 0,000 2,958 0,000 0,301 0,000 0,120 0,484 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000 
H2O 1-2-B 1,0006 100 2 0,000 0,000 1,454 0,132 0,367 0,000 0,161 0,445 0,094 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-2-B 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,510 0,000 0,538 0,000 0,436 0,554 0,096 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 
H2O 1-3-B 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,783 0,000 0,763 0,000 0,121 0,516 0,096 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-3-B 1,0007 100 2 0,000 0,000 1,631 0,000 0,366 0,000 0,108 0,412 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 
H2O 1-1-N 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,870 0,000 2,832 0,000 0,000 0,885 0,194 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-1-N 1,001 100 2 0,000 0,000 2,147 0,000 0,272 0,000 0,684 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-2-N 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,972 0,128 0,357 0,000 0,537 0,000 0,141 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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H2O 2-2-N 1,0008 100 2 0,000 0,000 0,961 0,000 0,325 0,000 0,503 0,000 0,133 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-3-N 1,0009 100 2 0,000 0,000 0,853 0,000 0,343 0,000 0,059 0,576 0,142 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-3-N 1,0009 100 2 0,000 0,000 0,657 0,000 0,274 0,000 0,313 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-1-Z 1,0009 100 2 0,000 0,000 3,073 0,000 0,720 0,000 0,074 0,471 0,159 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-1-Z 1,0007 100 2 0,000 0,000 3,307 0,000 0,887 0,000 0,370 0,000 0,212 0,000 0,000 0,133 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-2-Z 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,222 0,000 1,664 0,000 0,135 0,570 0,103 0,000 0,000 0,000 0,000 0,157 0,000 
H2O 2-2-Z 1,0006 100 2 0,000 0,000 1,301 0,000 1,434 0,000 0,068 0,530 0,137 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-3-Z 1,0008 100 2 0,000 0,000 1,716 0,000 1,553 0,000 0,071 0,514 0,123 0,000 0,000 0,000 0,000 0,195 0,000 
H2O 2-3-Z 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,913 0,123 1,005 0,000 0,000 0,462 0,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-1-B 0,9998 100 2 0,000 0,000 2,651 0,000 0,486 0,000 0,111 0,531 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2-1-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,681 0,000 0,344 0,000 0,114 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-2-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 2,897 0,000 0,487 0,000 0,141 0,649 0,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143 0,000 
H2O 2-2-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,347 0,000 0,454 0,000 0,078 0,555 0,087 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-3-B 1,0007 100 2 0,000 0,000 1,561 0,000 0,642 0,000 0,096 0,510 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,127 0,000 
H2O 2-3-B 1 100 2 0,000 0,000 1,458 0,000 0,937 0,000 0,092 0,361 0,110 0,000 0,000 0,000 0,000 0,137 0,000 
H2O 1-1-B 1,0034 100 2 0,000 0,000 1,404 0,000 0,258 0,000 0,110 0,412 0,094 0,000 0,000 0,000 0,000 0,165 0,000 
H2O 2-1-B 1,0041 100 2 0,000 0,000 1,998 0,000 0,351 0,000 0,170 0,421 0,114 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-2-B 1,0026 100 2 0,000 0,000 1,195 0,000 0,437 0,000 0,201 0,443 0,078 0,000 0,000 0,000 0,000 0,142 0,000 
H2O 2-2-B 1,0029 100 2 0,000 0,000 0,824 0,127 0,383 0,000 0,083 0,315 0,072 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1-3-B 1,0021 100 2 0,000 0,000 0,951 0,000 0,474 0,000 0,120 0,433 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,129 0,000 
H2O 2-3-B 1,0034 100 2 0,000 0,000 1,227 0,000 0,753 0,000 0,098 0,271 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/1/1 B1 1,0056 100 2 0,000 0,000 1,037 0,000 1,610 0,000 0,067 0,533 0,087 0,000 0,000 0,000 0,000 0,169 0,000 
H2O 1/1/2 B1 1,0058 100 2 0,000 0,000 0,894 0,000 1,593 0,000 0,000 0,593 0,088 0,000 0,000 0,000 0,000 0,155 0,000 
H2O 1/1/3 B1 1,0051 100 2 0,000 0,000 1,131 0,000 1,742 0,000 0,069 0,688 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 
H2O 1/1/4 B1 1,0036 100 2 0,000 0,000 1,024 0,000 1,390 0,000 0,426 0,000 0,101 0,000 0,000 0,000 0,000 0,151 0,000 
H2O 2/1/1 B1 1,0007 100 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2/1/2 B1 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,162 0,000 1,348 0,000 0,431 0,000 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,166 0,000 
H2O 2/1/3 B1 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,216 0,000 1,254 0,000 0,131 0,533 0,084 0,000 0,000 0,000 0,000 0,233 0,000 
H2O 2/1/1 B2 1 100 2 0,000 0,000 1,518 0,000 0,208 0,000 0,346 0,000 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143 0,000 
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H2O 2/1/2 B2 1 100 2 0,000 0,000 1,870 0,000 0,233 0,000 0,106 0,438 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000 0,236 0,000 
H2O 2/1/3 B2 1 100 2 0,000 0,000 1,163 0,000 0,241 0,000 0,128 0,394 0,078 0,000 0,000 0,000 0,000 0,309 0,000 
H2O 1/2/1 B1 0,9995 100 2 0,000 0,000 0,538 0,000 0,213 0,000 0,336 0,210 0,000 0,329 0,215 0,000 0,000 0,483 0,000 
H2O 1/2/2 B1 1,0002 100 2 0,000 0,000 0,000 0,148 0,000 0,000 0,115 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/2/3 B1 0,9998 100 2 0,000 0,000 0,000 0,129 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/2/1 B2 1,0003 100 2 0,000 0,000 0,386 0,000 0,481 0,000 0,000 0,075 0,000 0,212 0,000 0,000 0,000 0,549 0,000 
H2O 1/2/2 B2 0,9005 100 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,092 0,000 0,000 0,000 0,180 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/2/3 B2 1,0019 100 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,109 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,159 0,000 
H2O 2/2/1 B1 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,079 0,000 1,591 0,000 0,000 1,011 0,000 0,297 0,172 0,170 0,000 0,252 0,000 
H2O 2/2/2 B1 1,0007 100 2 0,000 0,000 0,550 0,000 1,242 0,000 0,000 0,503 0,000 0,208 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 
H2O 2/2/3 B1 1,0017 100 2 0,000 0,000 0,678 0,000 1,145 0,000 0,000 1,248 0,000 0,239 0,000 0,216 0,000 0,381 0,000 
H2O 2/2/1 B2 1,0019 100 2 0,000 0,000 0,571 0,000 1,483 0,000 0,000 0,514 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,140 0,000 
H2O 2/2/2 B2 1,0004 100 2 0,000 0,088 0,711 0,000 1,361 0,000 0,000 0,518 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2/2/3 B2 1,0012 100 2 0,000 0,000 0,554 0,000 1,194 0,000 0,000 0,501 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/3/1 B1 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,513 0,000 0,753 0,000 0,000 0,308 0,000 0,197 0,000 0,293 0,000 0,301 0,000 
H2O 1/3/2 B1 0,9081 100 2 0,000 0,000 0,644 0,000 1,269 0,000 0,000 0,450 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,164 0,000 
H2O 1/3/3 B1 1,0002 100 2 0,000 0,000 0,814 0,000 0,999 0,278 0,000 0,390 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/3/1 B2 1,0002 100 2 0,000 0,000 0,821 0,000 0,235 0,000 0,063 0,414 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 1/3/2 B2 1,0003 100 2 0,000 0,000 0,659 0,000 0,257 0,000 0,079 0,434 0,079 0,000 0,000 0,000 0,000 0,170 0,000 
H2O 1/3/3 B2 1,0001 100 2 0,000 0,000 0,623 0,000 0,209 0,000 0,352 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2/3/1 B1 1,0013 100 2 0,000 0,000 1,045 0,000 0,925 0,000 0,066 0,137 0,066 0,000 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 
H2O 2/3/2 B1 0,9992 100 2 0,000 0,000 0,676 0,000 0,208 0,000 0,140 0,328 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2/3/3 B1 1,0024 100 2 0,000 0,000 0,681 0,000 0,300 0,000 0,000 0,296 0,000 0,000 0,000 0,120 0,000 0,221 0,000 
H2O 2/3/1 B2 1,0003 100 2 0,000 0,000 0,793 0,000 1,099 0,000 0,268 0,000 0,063 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
H2O 2/3/2 B2 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,740 0,000 1,384 0,000 0,000 0,321 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 
H2O 2/3/3 B2 1,0008 100 2 0,000 0,000 0,651 0,000 0,223 0,000 0,289 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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lle-EtAC 1-1-B 1,0005 100 2 0,000 0,000 3,311 0,000 1,309 0,000 0,144 0,000 0,148 0,000 0,000 0,144 0,000 0,501 0,000 
lle-EtAC 2-1-B 1,0006 100 2 0,000 0,000 4,888 0,000 1,621 0,000 0,145 0,000 0,112 0,000 0,000 0,142 0,000 0,361 0,000 
lle-EtAC 1-2-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,580 0,123 0,000 0,000 0,068 0,289 0,071 0,000 0,000 0,224 0,000 0,308 0,000 
lle-EtAC 2-2-B 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,757 0,147 0,309 0,000 0,145 0,076 0,000 0,000 0,000 0,247 0,000 0,223 0,000 
lle-EtAC 1-3-B 1,0008 100 2 0,000 0,000 1,817 0,000 0,556 0,000 0,169 0,000 0,065 0,000 0,000 0,000 0,000 0,235 0,000 
lle-EtAC 2-3-B 1,0006 100 2 0,000 0,000 2,015 0,131 0,228 0,000 0,103 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1-1-B 1,0005 100 2 0,000 0,000 3,792 0,000 1,298 0,000 0,121 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,271 0,000 
lle-EtAC 2-1-B 1,0003 100 2 0,000 0,000 3,569 0,000 1,006 0,000 0,059 0,133 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,370 0,000 
lle-EtAC 1-2-B 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,740 0,136 0,247 0,000 0,064 0,117 0,096 0,000 0,000 0,130 0,000 0,262 0,000 
lle-EtAC 2-2-B 1,0008 100 2 0,000 0,000 1,517 0,179 0,246 0,000 0,105 0,169 0,000 0,000 0,000 0,482 0,000 0,216 0,000 
lle-EtAC 1-3-B 1,0001 100 2 0,000 0,000 1,925 0,000 0,510 0,000 0,081 0,134 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,370 0,000 
lle-EtAC 2-3-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,651 0,000 0,000 0,000 0,104 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,135 0,000 
lle-EtAC 1-1-B 1 100 2 0,000 0,000 4,265 0,000 1,234 0,000 0,071 0,205 0,000 0,000 0,000 0,257 0,000 0,280 0,000 
lle-EtAC 2-1-B 1,0003 100 2 0,000 0,000 4,378 0,000 0,000 2,311 0,070 0,179 0,096 0,000 0,000 0,167 0,000 0,408 0,000 
lle-EtAC 1-2-B 1,0006 100 2 0,000 0,000 1,763 0,000 0,000 0,000 0,060 0,150 0,000 0,000 0,000 0,181 0,000 0,145 0,000 
lle-EtAC 2-2-B 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,535 0,000 0,000 0,000 0,000 0,131 0,070 0,000 0,150 0,186 0,000 0,316 0,000 
lle-EtAC 1-3-B 1,0002 100 2 0,000 0,000 2,031 0,000 0,000 0,000 0,000 0,161 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-3-B 1,0007 100 2 0,000 0,000 2,005 0,000 0,000 0,604 0,000 0,144 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,310 0,000 
lle-EtAC 1-1-N 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,123 0,000 0,000 0,327 0,000 0,173 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-1-N 1,001 100 2 0,000 0,000 1,331 0,000 0,000 0,368 0,000 0,145 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1-2-N 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,408 0,000 0,000 0,000 0,000 0,123 0,096 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-2-N 1,0008 100 2 0,000 0,000 0,444 0,000 0,000 0,000 0,000 0,135 0,076 0,000 0,000 0,000 0,000 0,149 0,000 
lle-EtAC 1-3-N 1,0009 100 2 0,000 0,000 0,502 0,000 0,000 0,000 0,000 0,104 0,084 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-3-N 1,0009 100 2 0,000 0,000 0,000 0,662 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,473 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1-1-Z 1,0009 100 2 0,000 0,000 1,690 0,000 0,000 0,717 0,000 0,089 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-1-Z 1,0007 100 2 0,000 0,000 2,145 0,000 0,000 1,321 0,000 0,079 0,110 0,000 0,000 0,000 0,000 0,159 0,000 
lle-EtAC 1-2-Z 1,0009 100 2 0,000 0,000 0,535 0,000 0,000 0,000 0,000 0,106 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-2-Z 1,0006 100 2 0,000 0,000 0,875 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1-3-Z 1,0008 100 2 0,000 0,000 1,038 0,000 0,000 0,318 0,000 0,115 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,148 0,000 
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lle-EtAC 2-3-Z 1,0009 100 2 0,000 0,000 0,964 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1-1-B 0,9998 100 2 0,000 0,000 1,687 0,000 0,772 0,000 0,000 0,087 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-1-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,400 0,000 0,000 0,322 0,000 0,000 0,000 0,000 0,136 7,594 0,000 1,337 0,000 
lle-EtAC 1-2-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,771 0,000 0,000 0,954 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,139 0,000 
lle-EtAC 2-2-B 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,747 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1-3-B 1,0007 100 2 0,000 0,000 0,908 0,000 0,447 0,000 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-3-B 1 100 2 0,000 0,000 0,876 0,000 0,389 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,206 0,000 0,000 0,204 0,000 
lle-EtAC 1-1-B 1,0034 100 2 0,000 0,000 2,483 0,000 0,751 0,000 0,124 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,402 0,000 
lle-EtAC 2-1-B 1,0041 100 2 0,000 0,000 1,084 0,000 0,000 0,000 0,064 0,128 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 
lle-EtAC 1-2-B 1,0026 100 2 0,000 0,000 3,015 0,000 1,199 0,000 0,127 0,000 0,066 0,000 0,000 0,000 0,000 0,254 0,000 
lle-EtAC 2-2-B 1,0029 100 2 0,000 0,000 0,977 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,278 0,000 
lle-EtAC 1-3-B 1,0021 100 2 0,000 0,000 1,223 0,000 0,205 0,000 0,103 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2-3-B 1,0034 100 2 0,000 0,000 1,985 0,000 0,310 0,000 0,071 0,000 0,063 0,000 0,000 0,000 0,000 0,168 0,340 
lle-EtAC 1/1/1 B1 1,0056 100 2 0,000 0,000 1,814 0,000 0,000 0,524 0,000 0,212 0,102 0,000 0,000 0,000 0,000 0,229 0,000 
lle-EtAC 1/1/2 B1 1,0058 100 2 0,000 0,000 1,509 0,000 0,000 0,393 0,000 0,234 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,127 0,000 
lle-EtAC 1/1/3 B1 1,0051 100 2 0,000 0,000 1,714 0,000 0,000 0,446 0,000 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,316 0,000 
lle-EtAC 1/1/4 B1 1,0036 100 2 0,000 0,000 2,079 0,000 0,000 0,469 0,000 0,228 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,224 0,000 
lle-EtAC 2/1/1 B1 1,0007 100 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/1/2 B1 1,0002 100 2 0,000 0,000 2,895 0,000 0,000 0,578 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,362 0,000 
lle-EtAC 2/1/3 B1 1,0004 100 2 0,000 0,000 2,848 0,000 0,000 0,602 0,000 0,368 0,071 0,000 0,000 0,191 0,000 0,469 0,000 
lle-EtAC 2/1/1 B2 1 100 2 0,000 0,000 3,031 0,000 0,000 0,742 0,000 0,206 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,417 0,439 
lle-EtAC 2/1/2 B2 1 100 2 0,000 0,000 3,385 0,000 0,000 0,753 0,000 0,244 0,000 0,000 0,144 0,000 0,000 0,475 0,000 
lle-EtAC 2/1/3 B2 1 100 2 0,000 0,000 2,711 0,000 0,000 0,633 0,000 0,221 0,073 0,206 0,000 0,000 0,000 0,559 0,000 
lle-EtAC 1/2/1 B1 0,9995 100 2 0,000 0,000 1,249 0,000 0,000 0,477 0,067 0,335 0,103 0,636 0,460 0,321 0,162 1,232 0,000 
lle-EtAC 1/2/2 B1 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,701 2,159 0,000 0,000 0,132 0,000 0,000 0,271 0,000 0,115 0,000 0,339 0,000 
lle-EtAC 1/2/3 B1 0,9998 100 2 0,000 0,000 0,300 0,171 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,164 0,000 
lle-EtAC 1/2/1 B2 1,0003 100 2 0,000 0,000 1,026 0,000 0,000 0,505 0,162 0,393 0,107 0,435 0,282 0,159 0,000 1,071 0,000 
lle-EtAC 1/2/2 B2 0,9005 100 2 0,000 0,000 0,338 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1/2/3 B2 1,0019 100 2 0,000 0,000 0,363 0,000 0,000 0,000 0,064 0,151 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,274 0,000 
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lle-EtAC 2/2/1 B1 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,544 0,000 0,000 0,270 0,120 0,501 0,066 0,195 0,238 0,207 0,000 0,555 0,000 
lle-EtAC 2/2/2 B1 1,0007 100 2 0,000 0,000 1,332 0,000 0,000 0,000 0,000 0,178 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,287 0,000 
lle-EtAC 2/2/3 B1 1,0017 100 2 0,000 0,000 2,020 0,000 0,000 0,300 0,214 0,975 0,096 0,560 0,492 0,194 0,000 0,740 0,000 
lle-EtAC 2/2/1 B2 1,0019 100 2 0,000 0,000 0,789 0,000 0,000 0,000 0,000 0,115 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/2/2 B2 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,307 0,000 0,000 0,000 0,000 0,165 0,000 0,000 0,000 0,124 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/2/3 B2 1,0012 100 2 0,000 0,000 1,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,168 0,000 0,000 0,000 0,150 0,000 0,228 0,000 
lle-EtAC 1/3/1 B1 1,0004 100 2 0,000 0,000 1,590 0,000 0,000 0,770 0,068 0,132 0,069 0,485 0,317 0,605 0,000 0,487 0,000 
lle-EtAC 1/3/2 B1 0,9081 100 2 0,000 0,000 1,580 0,000 0,000 0,000 0,000 0,197 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,251 0,000 
lle-EtAC 1/3/3 B1 1,0002 100 2 0,000 0,000 1,539 0,000 0,000 0,383 0,000 0,133 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,272 0,000 
lle-EtAC 1/3/1 B2 1,0002 100 2 0,000 0,000 2,187 0,000 0,000 0,332 0,000 0,214 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,234 0,000 
lle-EtAC 1/3/2 B2 1,0003 100 2 0,000 0,000 2,256 0,000 0,000 0,279 0,000 0,219 0,000 0,329 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 1/3/3 B2 1,0001 100 2 0,000 0,000 1,555 0,000 0,000 0,341 0,000 0,239 0,000 0,306 0,000 0,146 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/3/1 B1 1,0013 100 2 0,000 0,000 2,416 0,000 0,000 0,401 0,000 0,232 0,000 0,000 0,000 0,116 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/3/2 B1 0,9992 100 2 0,000 0,000 0,000 1,119 0,000 0,309 0,000 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/3/3 B1 1,0024 100 2 0,000 0,000 1,516 0,000 0,000 0,329 0,000 0,311 0,000 0,210 0,000 0,129 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/3/1 B2 1,0003 100 2 0,000 0,000 0,000 1,192 0,000 0,308 0,000 0,126 0,000 0,282 0,000 0,132 0,000 0,000 0,000 
lle-EtAC 2/3/2 B2 1,0004 100 2 0,000 0,000 0,000 0,625 0,000 0,000 0,000 0,145 0,000 0,185 0,000 0,000 0,000 0,135 0,000 
lle-EtAC 2/3/3 B2 1,0008 100 2 0,000 0,000 0,000 0,711 0,000 0,000 0,000 0,178 0,000 0,203 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-B 1,0005 100 4 0,000 0,000 1,184 0,000 0,000 0,000 0,000 0,862 0,151 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-B 1,0006 100 4 0,000 0,000 1,162 0,000 0,000 0,000 0,000 1,141 0,229 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-B 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,483 0,000 0,620 0,000 0,000 0,997 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-B 1,0002 100 4 0,000 0,000 0,928 0,245 3,563 0,000 0,000 0,960 0,141 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-3-B 1,0008 100 4 0,000 0,000 0,844 0,000 0,451 0,000 0,000 0,987 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-3-B 1,0006 100 4 0,000 0,000 0,915 0,000 0,000 0,000 0,000 0,766 0,160 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-B 1,0005 100 4 0,000 0,000 1,447 0,000 2,835 0,000 0,000 0,937 0,138 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-B 1,0003 100 4 0,000 0,000 1,137 0,000 0,666 0,000 0,000 0,893 0,136 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-B 1,0009 100 4 0,000 0,000 0,851 0,000 0,000 0,000 0,000 0,865 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-B 1,0008 100 4 0,000 0,000 0,714 0,000 2,960 0,000 0,622 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-3-B 1,0001 100 4 0,000 0,000 0,606 0,000 3,353 0,000 0,000 0,885 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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lle-H2O 2-3-B 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,703 0,000 0,416 0,000 0,536 0,000 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-B 1 100 4 0,000 0,000 2,166 0,000 5,987 0,000 0,000 1,244 0,246 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-B 1,0003 100 4 0,000 0,000 2,129 0,000 4,024 1,428 0,000 0,920 0,227 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-B 1,0006 100 4 0,000 0,000 1,043 0,000 0,681 0,000 0,163 0,954 0,129 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-B 1,0002 100 4 0,000 0,000 0,946 0,000 0,602 0,000 0,171 0,848 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-3-B 1,0002 100 4 0,000 0,000 1,290 0,000 0,684 0,000 0,147 0,798 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-3-B 1,0007 100 4 0,000 0,000 1,057 0,000 2,639 0,000 0,168 0,570 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-N 1,0009 100 4 0,000 0,000 3,043 0,000 2,015 0,000 0,355 2,729 0,570 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-N 1,001 100 4 0,000 0,000 2,734 0,000 1,889 0,000 0,483 2,378 0,561 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-N 1,0004 100 4 0,000 0,192 1,794 0,000 8,467 0,000 0,297 1,791 0,284 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-N 1,0008 100 4 0,000 0,170 1,915 0,000 0,769 0,000 0,363 1,837 0,230 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-3-N 1,0009 100 4 0,000 0,000 1,880 0,000 0,978 0,000 0,259 1,864 0,208 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-3-N 1,0009 100 4 0,000 0,000 2,468 0,000 0,865 0,000 0,432 1,065 0,252 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-Z 1,0009 100 4 0,000 0,000 4,156 0,000 1,010 0,000 0,000 1,827 0,436 0,000 0,000 0,294 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-Z 1,0007 100 4 0,000 0,000 4,285 0,000 0,959 0,000 0,160 1,525 0,427 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-Z 1,0009 100 4 0,222 0,172 2,187 0,000 1,101 0,000 0,223 1,900 0,246 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-Z 1,0006 100 4 0,000 0,000 2,238 0,000 5,629 0,000 0,267 1,786 0,324 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-3-Z 1,0008 100 4 0,000 0,000 1,722 0,000 7,490 0,000 1,408 0,000 0,282 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-3-Z 1,0009 100 4 0,000 0,182 3,410 0,000 0,987 0,000 0,166 1,357 0,314 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-B 0,9998 100 4 0,000 0,000 3,897 0,000 0,514 0,000 0,312 1,766 0,439 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-B 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,951 0,000 0,565 0,000 0,374 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-B 1,0004 100 4 0,000 0,000 5,209 0,000 0,596 0,000 0,347 2,276 0,523 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-B 1,0004 100 4 0,000 0,000 2,285 0,000 0,701 0,000 0,262 1,775 0,278 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-3-B 1,0007 100 4 0,000 0,000 2,373 0,000 9,899 0,000 0,301 1,675 0,205 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-3-B 1 100 4 0,000 0,191 3,002 0,000 0,823 0,000 0,238 1,155 0,281 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-1-B 1,0034 100 4 0,000 0,000 1,300 0,000 3,003 0,000 0,266 0,704 0,173 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-1-B 1,0041 100 4 0,000 0,000 2,595 0,000 3,184 0,000 0,284 0,887 0,257 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1-2-B 1,0026 100 4 0,000 0,000 1,609 0,000 5,115 0,000 0,869 0,000 0,166 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-2-B 1,0029 100 4 0,000 0,000 1,302 0,000 0,616 0,000 0,683 0,000 0,133 0,000 0,000 0,000 0,000 0,340 0,000 
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lle-H2O 1-3-B 1,0021 100 4 0,000 0,000 1,798 0,000 0,873 0,000 0,141 0,962 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2-3-B 1,0034 100 4 0,000 0,000 0,827 0,000 1,911 0,000 0,397 0,000 0,153 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/1/1 B1 1,0056 100 4 0,000 0,000 0,672 0,000 0,626 0,000 0,232 0,791 0,145 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/1/2 B1 1,0058 100 4 0,000 0,000 1,357 0,000 3,485 0,000 0,249 0,990 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/1/3 B1 1,0051 100 4 0,000 0,000 1,171 0,000 3,083 0,000 0,207 0,906 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/1/4 B1 1,0036 100 4 0,000 0,000 1,225 0,000 2,966 0,000 0,151 0,903 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/1/1 B1 1,0007 100 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/1/2 B1 1,0002 100 4 0,000 0,203 1,984 0,000 4,880 0,000 0,180 1,697 0,264 0,000 0,000 0,000 0,000 0,264 0,000 
lle-H2O 2/1/3 B1 1,0004 100 4 0,000 0,000 3,174 0,000 5,614 0,000 0,151 2,227 0,336 0,000 0,000 0,000 0,000 0,329 0,000 
lle-H2O 2/1/1 B2 1 100 4 0,000 0,000 2,378 0,000 5,417 0,000 0,000 1,770 0,258 0,000 0,396 0,000 0,000 0,295 0,000 
lle-H2O 2/1/2 B2 1 100 4 0,000 0,000 2,311 0,000 4,884 0,000 0,000 1,912 0,267 0,000 0,000 0,000 0,000 0,267 0,000 
lle-H2O 2/1/3 B2 1 100 4 0,000 0,000 2,873 0,000 4,509 0,000 0,000 1,761 0,274 0,000 0,000 0,000 0,000 0,464 0,000 
lle-H2O 1/2/1 B1 0,9995 100 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,267 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,311 0,000 
lle-H2O 1/2/2 B1 1,0002 100 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,142 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/2/3 B1 0,9998 100 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/2/1 B2 1,0003 100 4 0,000 0,000 0,621 0,000 0,923 0,000 0,000 0,416 0,000 0,000 0,341 0,000 0,000 0,336 0,000 
lle-H2O 1/2/2 B2 0,9005 100 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,224 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/2/3 B2 1,0019 100 4 0,000 0,000 0,572 0,000 0,609 0,000 0,000 0,163 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/2/1 B1 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,811 0,000 2,842 0,000 0,258 0,679 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,256 0,000 
lle-H2O 2/2/2 B1 1,0007 100 4 0,000 0,000 0,537 0,000 2,469 0,000 0,259 0,633 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/2/3 B1 1,0017 100 4 0,000 0,000 0,745 0,000 0,488 0,000 0,180 0,394 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/2/1 B2 1,0019 100 4 0,000 0,000 1,153 0,000 0,597 0,000 0,277 0,617 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/2/2 B2 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,900 0,000 0,569 0,000 0,275 0,739 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/2/3 B2 1,0012 100 4 0,000 0,000 0,894 0,000 0,423 0,000 0,276 0,622 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/3/1 B1 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,918 0,000 1,774 0,000 0,175 0,472 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/3/2 B1 0,9081 100 4 0,000 0,000 0,846 0,000 2,540 0,000 0,286 0,525 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/3/3 B1 1,0002 100 4 0,000 0,000 1,459 0,000 2,043 0,000 0,283 0,413 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/3/1 B2 1,0002 100 4 0,000 0,000 0,854 0,000 0,471 0,000 0,215 0,494 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 1/3/2 B2 1,0003 100 4 0,000 0,000 0,838 0,000 0,565 0,000 0,278 0,564 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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lle-H2O 1/3/3 B2 1,0001 100 4 0,000 0,000 0,804 0,309 0,544 0,000 0,291 0,610 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/3/1 B1 1,0013 100 4 0,000 0,000 2,478 0,286 3,584 0,000 0,000 0,697 0,163 0,000 0,000 0,000 0,000 0,254 0,000 
lle-H2O 2/3/2 B1 0,9992 100 4 0,000 0,000 0,766 0,000 2,162 0,000 0,204 0,424 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/3/3 B1 1,0024 100 4 0,000 0,000 0,678 0,000 2,382 0,000 0,196 0,447 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/3/1 B2 1,0003 100 4 0,000 0,000 0,737 0,000 2,220 0,000 0,200 0,389 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/3/2 B2 1,0004 100 4 0,000 0,000 0,878 0,263 2,074 0,000 0,146 0,492 0,154 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
lle-H2O 2/3/3 B2 1,0008 100 4 0,000 0,000 0,926 0,000 0,460 0,000 0,193 0,554 0,134 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Priloga E1: Povprečne vsebnosti katehina, epikatehina in taksifolina v vzorcih skorje bele 
jelke Abies alba Mill. v različnih topilih 
 
 
Povprečne vsebnosti katehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
čas odvzema vzorca skorje 
 
 
Povprečne vsebnosti epikatehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
čas odvzema vzorca skorje 
 
 
Povprečne vsebnosti taksifolina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
čas odvzema vzorca skorje 
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Povprečne vsebnosti taksifolina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
sloj skorje 
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Povprečne vsebnosti katehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
položaj odvzema skorje (deblo – skorja debla, 1 – skorja veje tik od deblu, 2 – skorja veje 10 cm stran 
od debla, 3 – skorja veje 20 cm stran od veje) 
 
 
Povprečne vsebnosti epikatehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
položaj odvzema skorje (deblo – skorja debla, 1 – skorja veje tik od deblu, 2 – skorja veje 10 cm stran 
od debla, 3 – skorja veje 20 cm stran od veje) 
 
 
Povprečne vsebnosti taksifolina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
položaj odvzema skorje (deblo – skorja debla, 1 – skorja veje tik od deblu, 2 – skorja veje 10 cm stran 
od debla, 3 – skorja veje 20 cm stran od veje) 
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Povprečne vsebnosti katehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
višino odvzema skorje debla 
 
 
Povprečne vsebnosti epikatehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
višino odvzema skorje debla 
 
 
Povprečne vsebnosti taksifolina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
višino odvzema skorje debla 
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Povprečne vsebnosti katehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
višino odvzema veje 
 
 
Povprečne vsebnosti epikatehina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
višino odvzema veje 
 
 
Povprečne vsebnosti taksifolina v vzorcih skorje bele jelke Abies alba Mill. v različnih topilih glede na 
višino odvzema veje 
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Priloga F: Antioksidativni potencial določen z metodo lovljenja DPPH radikala  
butilhidroksianizol askorbinska kislina galna kislina 
 
Avzorca RSA Avzorca RSA Avzorca RSA 
1000 0,126 84,545 0,091 88,718 0,101 87,455 
500 0,134 83,575 0,085 89,486 0,099 87,752 
250 0,234 71,241 0,099 87,740 0,096 88,173 
100 0,433 46,818 0,435 46,105 0,104 87,133 
50 0,625 23,170 0,469 41,981 0,209 74,068 
  
notranji sloj  skorja debla  skorja veje   
Avzorca RSA Avzorca RSA Avzorca RSA 
1000 0,334 58,601 0,172 78,749 0,132 83,641 
500 0,540 33,127 0,388 52,000 0,339 57,981 
250 0,662 18,006 0,571 29,238 0,338 58,093 
100 0,754 6,675 0,707 12,446 0,693 14,217 
50 0,772 4,359 0,753 6,712 0,742 8,149 
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Priloga G: Določitev fungicidnega potenciala ekstrakta skorje 
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1% 36,94 12,12 26,61 22,58 17,41 13,07 13,03 11,22 2,63 0    
5% 40,77 11,97 29,61 25,92 20,62 17,94 15,75 11,66 11,08 9,77    
dmso 37,89 11,37 27,82 22,62 15,97 11,84 10,5 8,38      
1% 38,66 12,28 26,98 21,92 14,81 12,18 10,65 0      
5% 39 13,35 23,47 19,02 13,58 11,46 10,93 2,1      
dmso 39,11 12,17 28,67 23,78 19,8 16,25 15,37 8,98 10,21 2,58 0   
1% 36,51 12,69 25,36 21,68 16,76 13,47 13,1 11,73 3,1 1,65 0   
5% 38,34 11,95 27,17 23,73 18,18 15 14,02 11,15 11,15 11,15 11,15   
dmso 37,2 12,17 27,82 24,27 19,22 16,06 15,16 11,47 11,47 10,91 0   
1% 36,79 12,35 27,08 23,59 18,35 14,85 14,49 10,64 9,69 2,48 0   
5% 38,77 13,18 29,03 24,73 18,89 16,27 14,71 12,1 12,1 12,04 12,04   
dmso 37,63 12,16 28,17 24,83 20,2 17,48 16,88 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 
1% 38,21 12,73 27,84 24,13 19,26 15,46 14,72 12,21 12,21 3,95 3,87 1,77 1,77 
5% 38,93 12,72 29,13 26,26 21,85 18,55 17,81 13,9 12,28 12,28 11,86 11,47 1,85 
dmso 37,46 13,45 26,57 20,98 15,47 13,01 12,49 2,08 0     
1% 37,72 12,13 26,3 21,46 14,57 10,95 10,36 1,89 0     
















dmso 38,65 13,45 28,28 21,53 15,38 11,46 11,43 5,17 0     
1% 37,06 11,69 28,34 22 16,37 11,16 10,73 9,1 0     
5% 38,22 12,43 26,47 21,35 15,3 12,47 11,02 8,68 0     
dmso 36,91 12,26 28,52 26,43 21,82 19,34 18,64 13,89 12,31 11,99 11,9 11,72 11,72 
1% 36,39 11,5 28,02 22,59 19,51 16,3 15,23 10,76 10,23 10,23 10,23 10,23 0 
5% 40,96 12,76 33,26 29,13 26,28 24,78 24,78 20,2 17,04 13,79 13,79 13,79 13,79 
dmso 38,47 11,76 28,62 24,55 19,3 15,91 14,76 11,33 11,08 1,66 0   
1% 37,28 14,1 30,11 23,93 18,99 14,59 14,27 12,32 2,3 2,3 0   
5% 37,71 12,46 27,9 22,98 18,06 15,56 14,25 12,26 11,27 11,27 11,27   
dmso 36,98 12,42 25,53 20,6 15,19 12,32 11,7 0      
1% 36,47 11,96 25,21 19,8 13,46 10,08 9,78 0      
5% 40,88 14,6 29,1 25,22 19,09 15,52 14,57 10,81      
dmso 38,46 12,38 31,08 29,91 28,79 27,44 27,12 25,91 24,06 22,69 19,96 18,69 15,79 
1% 35,95 12,46 29,7 28,01 26,58 25,6 25,34 24,05 22,84 21,21 19,3 18,23 16,87 
5% 42,05 12,35 34,52 32,91 31,49 31,02 30,57 29,4 27,63 26,66 25,05 23,39 22,3 
dmso 40,27 12,9 30,43 27,28 24,85 22,76 22,63 18,01 14,55 12,65 12,65 12,65 12,65 
1% 36,26 12,06 26,9 23,9 19,68 18,25 16,89 12,21 11,48 11,48 11,36 11,36 11,36 
5% 38,49 11,93 30,05 27,36 25,04 23,62 23,05 19,77 16,56 14,12 12,45 12,45 12,45 
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dmso 37,76 11,4 26,36 22,24 13,65 7,94 6,45 0      
1% 37,89 12,45 25,62 20,27 12,3 8,51 8,11 0      
5% 38,96 12,05 27,78 22,85 14,58 9,61 8,85 3,82      
dmso 36,91 12,67 24,47 19,73 10,09 5,98 4,84 0      
1% 39,95 13,31 27,45 22,29 14,21 9,44 8,9 0      
5% 40,02 12,04 29,24 22,14 13,75 8,91 8,37 3,52      
dmso 39,48 12,57 23,48 18,79 10,03 7,44 5,86 0      
1% 38,04 12,62 24,05 19,04 10,46 8,22 5,39 0      
5% 39,51 12,21 24,67 19,94 13,36 7,54 7,54 0      
dmso 37,92 11,64 26,51 20,47 11,32 6,62 5,75 0      
1% 37,58 12,84 22,06 17,95 9,84 6,99 5,78 0      
5% 39,2 11,58 26,92 20,84 13,99 9,53 7,56 0      
dmso 37,8 11,27 26,5 21,66 14,7 9,23 6,95 0      
1% 39,29 12,38 26,35 22,11 12,78 7,19 5,75 0      
5% 40,68 13,92 26,96 21,02 11,52 10,15 8,74 0      
dmso 38,72 13 27,78 22,78 16,35 10,12 8,8 0      
1% 35,38 12,53 24,16 18,61 9,9 5,73 4,66 0      





















dmso 38,41 12,91 26,74 22,58 15,76 9,84 7,08 0      
1% 40,04 12,65 27,81 22,41 15,27 9,13 8,68 0      
5% 38,8 11,32 26,51 21,48 14,73 11,06 8,63 2,81      
dmso 38,26 12,75 25,88 22,57 16,68 12,01 9,44 4,56      
1% 37,86 12,68 26,27 21,55 12,53 8,58 6,4 0      
5% 40,22 12,08 25,88 21,99 12,35 8,84 8,47 0      
dmso 36,78 11,8 26,22 21,75 15,41 9,88 7,68 0      
1% 38,22 12,31 26,05 21,73 15,02 8,96 8,26 0      
5% 41,1 11,33 28,16 23,78 17,08 11,98 10,29 1,84      
dmso 38,34 12,49 26,95 22,52 14,28 8,97 5,72 0      
1% 37,57 12,62 26,59 21,34 14,72 9,65 7,5 0      
5% 39,53 12,1 27,81 22,74 16,58 10,78 10,17 4,34      
dmso 38,83 12,15 29,41 24,28 18,01 11,05 9,61 3,69 0     
1% 37,83 10,86 25,76 21,15 14,45 9,83 8,15 2,49 0     
5% 39,77 13,14 28,16 24,62 16,94 14,56 14,11 5,92 1,81     
dmso 39,39 12,04 26,28 20,81 11,53 7,3 5,99 0      
1% 36,41 12,2 25,13 20,08 10,63 6,32 5,38 0      
5% 40,11 12,38 30,56 25,2 17,71 14,06 10,88 0      
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dmso 37,89 12,92 34,5 32,23 29,26 26,92 26,06 20,01 15,29     
1% 38,41 11,6 34,21 31,84 28,63 27,47 26,05 19,95 0 okužba z isto glivo 
5% 39,98 13,22 34,18 31,73 27,86 26,46 25,12 19,64 15,43     
dmso 39,08 13,13 31,67 39,67 25,42 23,26 22,07 14,6 11,95 11,53 11,22 10,82 2,64 
1% 37,97 12,81 29,71 28,01 24,33 22,19 21,37 14,16 11,38 11,27 1,86 1,86 1,86 
5% 39,39 12,36 32,72 30,28 26,8 25,31 23,77 16,85 12,2 10,79 9,71 9,71 9,65 
dmso 37,8 12,8 30,38 28,72 24,43 19,69 18,21 12,43 10,6 10,33 2,55 2,27 2,27 
1% 39,21 12,25 32,9 30,23 27,52 24,96 23,99 16,75 11,71 9,9 9,86 9,56 9,48 
5% 39,3 12,92 34,26 29,9 25,78 23,17 21,71 13,77 11,63 10,22 9,74 9,74 9,74 
dmso 36,4 12,12 30,9 28,31 24,72 22,62 21,17 14,11 11,04 10,9 9,67 9,55 9,55 
1% 29,75 12,6 33,41 30,44 27,38 25,15 24,2 17,19 12,31 11,31 10,04 9,37 9,37 
5% 40,4 12,61 33,64 31,57 28,94 26,19 25,47 18,58 14,27 11,9 10,79 10,15 10,15 
dmso 35,8 13,46 30,26 26,87 23,73 20,77 20,08 13,75 12,37 10,21 9,23 8,68 2,13 
1% 39,39 12,55 34 30,95 27,31 24,55 23,55 16,09 12,2 10,19 8,12 8,12 8,12 
5% 41,27 12,29 36,15 33,58 30,18 27,95 26,55 19,62 14,98 12,09 9,24 8,58 8,58 
dmso 35,44 13,09 29,05 26,07 23,73 21,16 20,41 14,28 12,05 11,93 11,24 11,24 3,61 
1% 38,95 12 32,14 29,85 26,78 25,19 23,64 17,51 12,83 11,01 10,13 10,07 9,7 




















dmso 37,4 12,03 31,38 28,6 25,61 22,41 21,52 14,51 11,14 10,3 10,24 10,24 10,24 
1% 38,69 11,44 33,47 30,56 27,12 24,32 23,26 16,98 11,36 9,95 9,32 9,32 9,21 
5% 41,15 11,76 35,19 31,75 28,1 25,98 25,03 18,07 13,01 10,85 9,42 8,81 8,81 
dmso 37,45 12,46 30,93 28,18 24,48 21,93 20,96 14,61 10,99 10,45 10,38 10,02 9,76 
1% 39,56 13,52 32,97 30,78 26,48 24,05 22,86 15,88 12,63 11,52 10,79 9,76 7,77 
5% 39,03 11,91 33,57 30,7 27,51 25,29 24,45 17,1 12,81 10,57 9,99 8,69 8,69 
dmso 36,91 12,37 29,61 26,74 23,85 21,34 20,12 13,97 11,26 10 8,61 8,61 8,61 
1% 39,16 12,04 33,02 30,59 27,16 24,59 23,76 16,68 12,41 9,99 9,19 9,12 9,07 
5% 40,86 11,58 35,26 32,78 29,7 27,17 26,27 19,11 14,48 11,5 9,05 9,05 9,02 
dmso 36,81 12,34 28,32 25,71 22,35 20,28 18,95 13,04 11,11 11,21 10,75 10,06 10,06 
1% 39,04 11,82 33,09 31,01 27,34 25,1 23,97 16,77 12,08 10,94 9,82 9,82 9,55 
5% 41,63 13,81 36,51 33,99 31,07 28,32 27,42 20,56 15,92 13,23 11,94 10,9 10,9 
dmso 37,5 11,48 31,68 31,37 30,34 30,18 30,17  okužba 
1% 38,04 12,28 32,05 28,93 27,73 26,92 26,81       
5% 40,85 13,25 35,84 32,72 31,32 30,51 30,26       
dmso 36,55 12,25 23,03 19,21 16,5 14,43 13,77 10,81 9,32 9,32 9,25 9,24 8,49 
1% 38,33 12,38 33,35 29,87 25,97 23,65 22,66 15,41 12,32 10,47 8,66 8,66 8,66 
5% 40,88 12 34,26 32,22 28,5 26,5 25,14 18,68 14,26 11,88 9,36 7,95 7,95 
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dmso 39,43 13,01 32,63 29,62 25,67 22,28 20,51 11,98 11,98 0    
1% 38,83 11,48 30,77 28,22 23,05 19,81 17,75 11,01 2,99 2,33    
5% 37,02 12,84 29,88 25,08 20,61 18,03 15,89 9,73 1,43 1,43    
dmso 36,82 12,3 25,57 21,32 16,34 13,24 11,6 11,4 2,19 0    
1% 39,43 12,99 32,29 27,42 22,29 18,12 16,28 8,98 2,84 0    
5% 40,19 12,83 31,14 26,66 21,32 17,45 16,55 9,44 1,76 0    
dmso 38,53 12,34 29,26 25,8 20,54 18,03 15,78 9,06 4,89 2,98    
1% 39,29 13,17 31,06 28,19 22,74 19,78 17,39 10,16 3,36 3,33    
5% 38,13 13,1 28,68 25,29 20,02 16,45 14,77 9,05 1,61 0    
dmso 37,95 11,12 26,39 22,99 17,77 14,85 13,11 9,52 7,56     
1% 38,39 12,22 29,66 27,31 21,49 18,47 16,57 9,84 8,4     
5% 38,66 13,18 19,81 16,55 11,06 10,32 9,74 2,78 0     
dmso 38,15 12,02 30,48 27,74 23,08 20,23 17,63 11,39 8,91 8,4 0   
1% 37,45 12,62 28,99 25,19 19,97 16,29 14,54 9 2,93 2,93 1,64   
5% 39,39 12,08 31,53 27,36 21,92 18,4 16,47 8,32 5,38 3,15 0   
dmso 38,17 12,53 32,52 27,74 23,26 20,57 18,29 12,23 11,25 11,25 0 okužba  
1% 39,26 13,33 31,37 28,17 23,25 19,31 17,83 9,94 7,43 2,54 0   

















dmso 36,66 12,14 30,1 26,66 21,96 19,58 17,9 10,56 9,16 2,47 0   
1% 39,31 12,2 32,32 28,32 24,14 20,68 19,03 10,4 8,32 3,44 1,96   
5% 39,64 12,52 33,37 28,06 23,61 20,87 18,93 12,38 11,89 3,96 1,74   
dmso 37,74 11,75 29,78 23,44 19 15,18 13,52 8,74 0     
1% 39,1 13,34 31,16 26,3 21,3 18,23 16,03 9,77 0     
5% 38,43 13,36 27,81 23,74 19 14,97 13,69 4,78 2,3     
dmso 35,9 11,74 27,85 25,21 19,53 16,2 14,14 9,88 6,67 6,4 0   
1% 39,32 12,1 32,46 26,68 21,67 17,27 16 9,2 6,28 4,91 1,72   
5% 41,03 12,63 31,33 26,32 22,19 18,51 16,86 6,85 4,13 3,41 2,04   
dmso 36,62 12,15 27,97 23,48 18,71 15,04 13,2 10,06 1,3 1,3 0   
1% 39,12 12,35 29,26 25,42 20,22 17,21 15,17 8,28 2,05 2,05 0,75   
5% 40,25 12,63 29,37 25,13 20,23 16,45 14,26 4,73 3,13 2,2 1,84   
dmso 35,7 12,27 29,07 26,22 22,37 20,37 18,52 11,26 10,29 3,29 2,55   
1% 38,98 12,58 31,1 27,49 22,6 20,08 17,78 11,66 1,94 1,14 0   
5% 41,15 12,18 35,39 29,21 26,17 22,47 20,25 10,89 10,89 2,1 2,06   
dmso 38,24 12,61 30,19 27,42 22,87 19,45 18,47 10,29 8,37 3,13 3,13 3,13 0 
1% 37,74 13,58 31,33 27,61 24,07 20,98 20,15 12,14 11,66 4,98 2,4 2,4 2,32 
5% 39,95 11,63 30,31 27,98 22,69 19,65 18,01 9,59 9,59 2,16 1,1 1,1 1,1 
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dmso 37,46 12,33 31,05 27,15 20,7 16,95 15,34 6,57 4,1 2,35 0   
1% 38,39 13,2 31,58 28,8 22,37 17,94 15,28 6,81 3,4 2,05 0   
5% 41,06 12,18 33,38 29,51 24 20,11 16,99 9,95 5,43 2,85 0   
dmso 37,95 14,82 28,55 24,89 18,39 14,26 13,47 4,24 0     
1% 38,11 12,02 30,02 26,36 20,17 16,06 12,58 4,04 0     
5% 39,51 12,5 32,04 27,68 22,1 28,39 16,1 7,63 3,74     
dmso 37,31 12,4 30,31 26,05 21,18 17,1 14,81 7,85 4,33 2,81 0   
1% 37,57 11,05 29,77 26,25 20,93 17,03 13,87 5,71 3,2 2,05 0   
5% 41,36 13,71 33,77 30,12 23,06 19,24 16,42 9,04 2,3 2,3 0   
dmso 36,97 13,05 28,75 26,37 21,2 18,11 15,67 9,89 6,89 5,83 4,5 4,09 3,61 
1% 37,87 12,78 30,12 27,28 21,5 18,45 15,77 8,92 5,67 4,29 3,12 2,07 1,66 
5% 40,01 12,69 33,06 28,83 23,49 19,92 17,4 10,43 6,64 4,33 3,51 2,06 1,41 
dmso 36,7 13,28 30,63 28,13 22,79 18,88 17,35 9,85 5,54 4,4 4,28   
1% 38,98 15,03 32,74 27,1 23,28 19,41 19,33 10,86 7,61 3,63 1,69   
5% 40,55 13,28 34,15 30,24 24,63 20,95 18,69 11,67 5,89 4,24 0   
dmso 35,95 12,15 27,96 25,46 20,15 16,62 15,02 7,84 3,81 3,8 2,91   
1% 39,29 12,02 31,33 27,54 22,04 17,95 16,58 8,91 6,26 2,91 0   

















dmso 38,36 12,61 31,1 27,58 22,46 17,7 16,31 8,6 4,93 4,39 0   
1% 37,8 12,92 30,1 27,1 20,89 17,2 15,57 6,24 3,04 2,71 0   
5% 39,92 10,96 32,93 30,83 24,93 20,49 18,87 10,86 6,07 2,75 1,6   
dmso 38,44 12,55 31,05 28,11 23,68 21,4 19,88 12,08 7,71 4,9 2,26   
1% 39,07 12,76 32,34 29,58 24,97 22,25 20,19 11,32 7,71 3,46 0   
5% 39,02 11,68 32,6 30,36 25,72 22,6 21,89 14,22 11,49 8,6 6,7   
dmso 37,97 12,88 30,88 28,86 23,7 20,19 18,9 11,89 9,88 7,97 2,62 2,62 1,9 
1% 40,69 13,12 32,16 29,29 24,55 21,43 19,47 10,42 6,01 5,6 1,78 1,78 1,24 
5% 38,4 10,67 30,58 27,83 22,73 19,4 18,6 9,58 8,89 7,35 5,71 5,71 5,71 
dmso 40,13 13,33 30,69 27,83 22,44 19,28 17,53 11,61 7,96 5,78 3,57   
1% 38,17 12,59 30,06 27,29 21,85 18,57 16,79 7,6 4,09 3,33 0   
5% 39,26 12,22 33,89 31,04 25,96 23,35 21,73 12,82 9,98 9,24 8,09   
dmso 37,9 13,47 28,77 24,74 19,63 15,77 14,42 6,61 3,56 2,09 0   
1% 40,08 12,91 30,89 26,72 21,67 17,33 15,14 5,77 4,56 2,73 0   
5% 39,08 10,67 30,85 27,28 21,28 17,73 15,75 9,68 7,47 7,31 6,98   
dmso 38,3 12,7 30,08 25,72 20,21 16,19 14,86 6,42 4,2 4,01 0   
1% 37,21 13,43 31,17 27,33 20,67 17,33 14,49 4,75 2,38 1,88 0   
5% 39,56 11,99 31,15 27,58 22,19 18,08 15,87 11,45 11,45 8,68 5,64   
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dmso 39,11 12,43 0           
1% 38,49 12,43 0           
5% 36,89 12,2 0           
dmso 37,6 11,3 0           
1% 38,75 13,42 5,25           
5% 38,98 12,19 25,21           
dmso 38,78 11,93 21,47 3,91 0         
1% 37,1 12,1 17,12 4,44          
5% 39,5 13,61 5,95 5,27          
dmso 38,87 14,4 0           
1% 39,55 12,57 25,32           
5% 36,99 12,06 23,66           
dmso 37,01 13,23 0           
1% 39,11 12,82 22,2           
5% 39,41 12,75 24,84           
dmso 37,4 11,1 0           
1% 36,51 12,65 4,66           















dmso 36,54 13,23 18,44           
1% 37,2 11,58 19,88           
5% 40,44 12,42 0           
dmso 35,99 11,77 0           
1% 37,65 13,04 22,08           
5% 40,52 12,59 23,37           
dmso 38,02 12,44 0           
1% 36,86 12,4 0           
5% 38,95 12,51 0           
dmso 35,66 12,28 0           
1% 37,4 12,12 4,19           
5% 40,15 12,79 0           
dmso 39,16 12,94 5,36           
1% 39 13,09 5,78           
5% 36,76 11,53 22,99           
dmso 37,43 12,89 16,69           
1% 37,83 12,06 20,18           
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Priloga G1: Dinamika rasti testnih gliv in plesni ob prisotnosti ekstrakta skorje bele jelke 
Abies alba Mill. 
 
 
Dinamika rasti pisane ploskocevke ob dodatku ekstrakta skorje debla 
 
 
Dinamika rasti pisane ploskocevke ob dodatku ekstrakta skorje veje 
 
 
Dinamika rasti pahljačice ob dodatku ekstrakta skorje debla 
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Dinamika rasti pahljačice ob dodatku ekstrakta skorje veje 
 
 
Dinamika rasti čopičaste plesni ob dodatku ekstrakta skorje debla 
 
 
Dinamika rasti čopičaste plesni ob dodatku ekstrakta skorje veje 
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Dinamika rasti hrastove koreninske trohnobe ob dodatku ekstrakta skorje debla 
 
 
Dinamika rasti hrastove koreninske trohnobe ob dodatku ekstrakta skorje veje 
 
 
Dinamika rasti navadne tramovke ob dodatku ekstrakta skorje debla 
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Dinamika rasti navadne tramovke ob dodatku ekstrakta skorje veje 
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Priloga G2: Slike rasti micelija testnih gliv in plesni ob prisotnosti ekstrakta skorje bele 
jelke Abies alba Mill.  
 
 
Rast pisane ploskocevke (Trametes versicolor) ob prisotnosti ekstrakta skorje veje 
 
 
Rast pisane ploskocevke (Trametes versicolor) ob prisotnosti ekstrakta skorje debla 
 
 
Rast pahljačice (Schizophyllum commune) ob prisotnosti ekstrakta skorje veje 
 
 
Rast pahljačice (Schizophyllum commune) ob prisotnosti ekstrakta skorje debla 
 
 
Rast navadne tramovke (Gloephyllum trabeum) ob prisotnosti ekstrakta skorje veje 
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Rast navadne tramovke (Gloephyllum trabeum) ob prisotnosti ekstrakta skorje debla 
 
 
Rast čopičaste plesni (Penicillium chrysogenum) ob prisotnosti ekstrakta skorje veje 
 
 
Rast čopičaste plesni (Penicillium chrysogenum) ob prisotnosti ekstrakta skorje debla 
 
 
Rast hrastove koreninske trohnobe (Fusarium oxysporum)  ob prisotnosti ekstrakta skorje veje 
 
 
Rast hrastove koreninske trohnobe (Fusarium oxysporum) ob prisotnosti ekstrakta skorje debla 
Šmidovnik T. Ekstraktivi v skorji bele jelke. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  
 
 
Rast črne plesni (Aspergillus niger) ob prisotnosti ekstrakta skorje veje (levo) in ekstrakta skorje debla 
(desno) 
